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Diplomová práca sa zaoberá analýzou kľúčových oblastí výkonnosti call centra, 
ktoré kontaktuje dlţných klientov nebankovej spoločnosti, ktorá poskytuje pôţičky. 
Pomocou širokého spektra štatistických metód autorka analyzuje samotný vymáhací 
proces a následne navrhuje opatrenia, ktoré by mali viesť k jeho zefektívneniu a teda 
k celkovo lepšej výkonnosti celého call centra. 
 
Abstract 
 The master’s thesis analyzes the key performance areas of the call centre, which 
contact debtors of nonbank company, which provides loans. An author analyze a 
collection process with a wide range of statistical methods and then propose actions, 
which would lead to do this process more effective, which overall will lead to a better 
performance of whole call centre. 
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prísľubov platieb, počet skutočne uhradených platieb, testy štatistických hypotéz, 
zhluková analýza, regulačné diagramy  
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V posledných rokoch sa informáciám a dátam pripisuje čoraz väčší dôraz, na 
druhej strane sa však ešte väčší dôraz kladie na spôsoby, ako dáta a informácie čo 
najlepšie spracovať, pochopiť a interpretovať. Dalo by sa povedať, ţe rozsah informácií 
rastie a tým, ţe sa informácie stali „beţným tovarom―, rastie aj ich cena. Spolu 
s vývojom výpočtovej techniky a vznikom štatistického výpočtového prostredia sa 
moderná štatistická analýza stala súčasťou kaţdého odboru, ktorý pracuje s dátami.  
 
Slovu štatistika sú v praxi pripisované rôzne významy. Ide napríklad o vyplnené 
štatistické výkazy či dotazníky, najrôznejšie číselné údaje uverejnené v médiách, 
poznatky o metódach, ktoré štatistika vyuţíva a podobne. Štatistiku je teda moţné 
chápať minimálne v troch rozmeroch, a to ako číselné údaje o hromadných javoch, 
ďalej ako praktickú činnosť spočívajúcu v zbere, spracovaní a vyhodnotení štatistických 
dát a taktieţ ako teoretickú disciplínu, ktorá sa zaoberá metódami slúţiacimi 
k odhaľovaniu zákonitostí. (1, str. 12-13) 
 
V minulosti sa štatistika stotoţňovala hlavne so sledovaním, sumarizáciou 
a publikáciou dát. V dnešnej dobe však význam štatistiky vzrástol, práve pre jej 
schopnosť pokročilých moderných analýz, ktoré dáta nielen popisujú, ale najmä 
hĺbkovo analyzujú a prognózujú ich budúci vývoj, čo býva často kľúčovým 
doporučením pre rozhodovacie procesy. Zároveň bol vývoj modernej štatistiky 
podporený práve vývojom výpočtovej techniky, čo do mnoho firiem priviedlo 
novodobý typ analytikov, ktorý nielen dáta spracovávajú, ale najmä sa nad ich 
priebehom a výsledkami zamýšľajú a pomocou pokročilých analytických techník tvoria 
z „obyčajných― čísel odpovede na kľúčové otázky biznisu.  
 
V diplomovej práci autorka analyzuje výkonnosť call centra, ktoré  kontaktuje 
dlţných klientov nebankovej spoločnosti. Je potrebné začať chápať pojem vymáhanie 
ako sluţbu pre klienta. Psychológia dlţníkov je často taká, ţe zaplatia aţ v okamihu, 
kedy im je dané najavo, ţe o ich nedoplatku veriteľ vie. Do vymáhacieho procesu 
analyzovaného call centra spadajú aktivity takzvaného včasného vymáhania, ktoré 
v sebe zahŕňajú najmä akciu telefonát, ktorej účelom je upozorniť klienta na nedoplatok 
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a dohodnúť sa s ním na doplatení dlţnej sumy. Tento vymáhací proces je v diplomovej 
práci podrobený rôznym typom štatistických analýz, ktorých výsledkom sú návrhy na 
zefektívnenie tohto procesu. V úvode sa diplomová práce zaoberá teoretickými 
východiskami, ktoré sú veľmi dôleţité pre správne spracovanie dát a pre správnu 
interpretáciu výsledkov. Druhá časť diplomovej práce sa zaoberá práve spomínanými 
analýzami súčasnej výkonnosti call centra, kde sa na začiatku práce autorka zaoberá 
vyhodnotením skúšobného predĺţenia pracovnej doby a následne sa prostredníctvom 
analýz vymáhacieho procesu snaţí nájsť priestor k jeho zlepšeniu. V záverečnej časti sa 
diplomová práca venuje samotným návrhom na zlepšenie fungovania a výkonnosti call 
centra, kde autorka práce navrhuje zvýšenie kapacity call centra, zameranie sa na 
dlţníkov z problémových oblastí republiky a lepšie vyuţitie operátorov, ktorý obsluhujú 
linku pre hovory od dlţníkov, v čase kedy je ich vyťaţenie malé.  
 
Autorka práce ďalej zdôrazňuje efektivitu vyuţívania regulačných diagramov 
pre sledovanie vymáhacieho procesu a pre zlepšenie pravidelného reportingu call centra 
navrhla aplikáciu v jazyku VBA, ktorý regulačné diagramy vykresľuje a upozorňuje na 




Ciele práce, metódy a postupy spracovania  
Cieľom diplomovej práce je zhodnotenie kľúčových oblastí výkonnosti call 
centra pomocou širokého spektra štatistických metód a následný návrh opatrení, ktoré 
by mali viesť k efektívnejšiemu vymáhaciemu procesu a teda k celkovo lepšej 
výkonnosti celého call centra. Dlhodobo by mala práca vďaka navrhnutej aplikácii 
k vykresľovaniu regulačných diagramov pomôcť pracovníkom call centra sledovať 
štatistickú zvládnuteľnosť vymáhacieho procesu. Diplomová práca by taktieţ mala 
upriamiť pozornosť na široké vyuţitie štatistických metód v praxi. 
 
Na vypracovanie diplomovej práce boli pouţité dáta, ktoré autorka práce získala 
pomocou dotazovania sa jazykom SQL priamo z databáz nebankovej spoločnosti. 
Medzi základné ukazovatele, na ktoré sa autorka práce pri analýzach zameria je 
dovolateľnosť call centra a následne ukazovatele samotného vymáhacieho procesu ako 
napríklad počet spojených hovorov, počet spojených hovorov s dlţníkom, počet 
prísľubov platby a počet skutočne uhradených platieb. Tieto dáta boli následne 
spracované pomocou základných štatistických analýz a testov, pomocou zhlukovej 
analýzy a v neposlednom rade pomocou regulačných diagramov. Výsledky týchto 
analýz boli s pomocou modelovania, dedukcie, indukcie a expertného odhadu 
pretvorené na návrhy, ktoré by mali súčasný vymáhací proces zefektívniť. Pomocou 
programu Excel a jazyku VBA bola vytvorená aplikácia na vykresľovanie regulačných 






1 Teoretické východiská 
Táto časť diplomovej práce sa zaoberá vysvetlením základných teoretických 
poznatkov, ktoré boli pouţité k spracovaniu analytickej časti. 
 
1.1 Jednorozmerné dátové súbory 
Predmetom matematickej štatistiky sú úlohy, ktoré sa týkajú hromadných javov. 
Pojmy s ktorými sa v týchto úlohách pracuje sú nasledujúce: 
 Mnoţina prvkov, na ktorých sa realizuje štatistické šetrenie sa nazýva 
základným (štatistickým) súborom a označuje sa Z. 
 Prvok základného súboru sa nazýva štatistickou jednotkou, označuje sa o. 
 Vybraná podmnoţina {o1, o2, …, on} prvkov základného súboru sa nazýva 
výberový súbor.  
 Funkcia, ktorá vyjadruje určitú vlastnosť štatistickej jednotky nazývame 
štatistickým znakom. 
 Dátovým súborom sa nazýva n-tica hodnôt (x1, x2, …, xn) skúmaného 
štatistického znaku na prvkoch výberového súboru.  
 Číslo n sa nazýva rozsahom dátového súboru. (2, str. 2) 
Obrázok 1: Základný dátový súbor (Zdroj 2, str. 2) 
 
Na Obrázku 1 je základný súbor označený ako kruh, jednotlivé štatistické 
jednotky ako body v tomto kruhu. Prvky základného súboru, ktoré boli vybrané do 
výberového súboru sú označené štvorčekom.  
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Pri výbere prvkov do výberového súboru sa pouţívajú dva spôsoby. Prvý zo 
spôsobov sa nazýva výber bez opakovania, ktorý spočíva v tom, ţe prvok, ktorý bol uţ 
raz vybraný zo základného súboru sa uţ znovu vybrať nemôţe a ďalší prvok sa vyberá 
zo zmenšeného základného súboru. Druhý spôsob sa nazýva výber s opakovaním, ktorý 
spočíva v tom, ţe po výbere prvku a zistení hodnoty štatistického znaku je tento prvok 
vrátený do základného súboru. Pokiaľ je počet prvkov základného súboru dostatočne 
veľký, rozdiel medzi spôsobmi výberu zanedbateľný. Ďalej sa predpokladá, ţe počet 
prvkov základného súboru je teoreticky neohraničený. (2, str. 3) 
Prvky základného súboru musia mať niektoré vlastnosti spoločné, jedná sa 
o vlastnosti vyjadrujúce hľadisko vecné, časové a priestorové. Druhou skupinou 
vlastností všetkých prvkov určitého štatistického súboru sú vlastnosti vyšetrované. 
Všetky prvky základného súboru musia mať aspoň jednu vyšetrovanú vlastnosť, ktorá 
sa nazýva štatistický znak. Ak zisťujeme u kaţdej štatistickej jednotky iba jeden 
štatistický znak, nazývame vytvorený dátový súbor jednorozmerným dátovým súborom. 
Ak zisťujeme u kaţdej štatistickej jednotky dva a viacej štatistických znakov, hovoríme 
o viacrozmernom dátovom súbore. (2, str. 3-4) 
 
Podľa spôsobu vyjadrenia hodnoty resp. variant znaku slovami alebo určitými 
číslami, sa delia znaky na : 
 Kvantitatívne, ak je moţné jeho hodnoty vyjadriť číselne, napr. vek 
človeka, priemerná mzda, spotreba elektriky. 
 Kvalitatívne, ak je moţné jeho hodnoty vyjadriť slovne, napr. rodinný 
stav (slobodný/ţenatý/rozvedený/vdovec). (2, str. 4) 
 
Z hľadiska štatistického spracovania sa delia kvantitatívne znaky na : 
 Spojité, ak môţe znak nadobúdať akúkoľvek hodnotu v rámci určitého 
intervalu, napr. trvanie určitého procesu. 
 Diskrétne, ak môţe znak nadobúdať iba určitých číselných hodnôt, napr. 
počet osôb v domácnosti. (2, str. 4) 
 
Ďalej sa bude autor práce venovať teoretickým východiskám zameraným na 
dátový súbor kvantitatívneho znaku. 
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1.1.1 Výpočet empirických charakteristík 
Dátový súbor (x1,x2,...,xn) kvantitatívneho znaku X má základné charakteristiky 
výberový priemer  ̅, výberový rozptyl s2 a výberovú smerodajnú odchýlku s dané 
vzorcami 
 
 ̅  
 
 
∑   
 
   ,                                      (1.1) 
   
 
   
∑      ̅ 
   
 
   
[∑   
     ̅     ]
 
   ,                              (1.2) 
  √  .                                                                                                         (1.3) 
 
Najdôleţitejšou z týchto charakteristík je výberový priemer  ̅. Je však citlivý na 
extrémne vysoké alebo nízke hodnoty v dátovom súbore. V týchto prípadoch je 
vhodnejšie pouţívať iné charakteristiky, ktoré nie sú k odľahlým hodnotám tak citlivé. 
K týmto charakteristikám partia predovšetkým kvantily, ktoré sa označujú  ̃p 
a znázorňujú sa  na ose reálnych čísel. Kvantil rozdeľuje hodnoty dátového súboru na 
dva časti, a to tak, ţe 100p% týchto hodnôt je menších alebo rovných číslu  ̃p a          
100(1-p)% hodnôt je väčších ako číslo  ̃p. (2, str. 5-6) 
 
Kvantily je moţné určiť nasledovne: K dátovému súboru (x1,x2,...,xn) sa zostrojí 
tzv. usporiadaný dátový súbor, ktorý sa označuje (x(1),x(2),...,x(n)) a jeho prvky sú 
zoradené podľa veľkosti do neklesajúcej postupnosti  
                     . 
Z tejto postupnosti je moţné stanoviť kvantil  ̃p pomocou nasledujúceho vzťahu 
 ̃             (  
 
   
)              ,                                       (1.4) 
kde sa hodnoty x(i) a x(i+1) určujú tak, aby platilo 
 
   
   
   
   





K najdôleţitejším kvantilom patrí medián, ktorý sa označuje  ̃   . Medián delí 
dátový súbor na dve rovnaké polovice, oddeľuje 50% nízkych hodnôt dátového súboru 
od 50% jeho vysokých hodnôt. Ak má usporiadaný dátový súbor nepárny počet prvkov, 
medián sa rovná hodnote prostredného prvku. V prípade, ţe má dátový súbor párny 
počet prvkov, sa medián rovná aritmetickému priemeru najvyššieho čísla zo spodnej 
polovice a najniţšieho čísla s vrchnej polovice prvkov usporiadaného dátového súboru. 
(2, str. 6) 
 
K dôleţitým kvantilom patrí dolný a horný kvartil, ktoré sa označujú  ̃     a 
 ̃    . K znázorneniu kvantilov a pre posúdenie extrémnych hodnôt dátového súboru sa 
pre spojité symetrické rozdelenia pouţíva krabičkový graf, ktorý je znázornený na 
Obrázku 2.  
 
 
hD                    ̃            ̅     ̃      ̃           hH 
 
 
Obrázok 2: Krabičkový graf (Zdroj 2, str. 6) 
 
Základným prvkov krabičkového grafu je obdĺţnik zostrojený na ose premennej 
x. Na ľavej resp. pravej strane obdĺţnika sú uvedené hodnoty dolného resp. horného 
kvartilu, v obdĺţniku teda leţí pribliţne 50% hodnôt dátového súboru. Zvislá čiara 
v obdĺţniku vyznačuje medián a podľa jeho polohy v obdĺţniku je moţné posúdiť, či 
týchto 50% hodnôt vo vnútri obdĺţnika leţia okolo mediánu symetricky. Kríţik 
označuje výberový priemer. Body označené hD a hH sa nazývajú hradbami a ich 
vzdialenosť od mediánu je   ( ̃      ̃    )  Hodnoty nachádzajúce sa za hradbami sa 
povaţujú za odľahlé hodnoty, ktorých príčinu vzniku je vhodné preveriť a zhodnotiť ich 
odstránenie z dátového súboru, aby neboli odhady, vypočítané pomocou výberových 




1.1.2 Určenie empirických rozdelení 
Hodnoty empirickej distribučnej funkcie       v bodoch x dátového súboru sú 
dané vzorcom        
 
 
, kde k je počet prvkov dátového súboru, menších alebo 
rovných číslu x. Význam empirickej distribučnej funkcie       je v tom, ţe pomocou 
nej je moţné odhadovať hodnoty distribučnej funkcie     ,             .          
(2, str. 9) 
 
1.1.3 Základné pojmy štatistickej indukcie 
Po spracovaní dát, získaných z dátového súboru, nasleduje rozšírenie získaných 
záverov na celý základný súbor, z ktorého bol dátový súbor vybratý. Rozširovanie 
získaných záverov na základný súbor je úlohou štatistickej indukcie. Kaţdý dátový 
súbor je potrebné chápať ako súbor zloţiek náhodnej veličiny X, ktoré sú vzájomne 
nezávislé. Pre jednorozmernú náhodnú veličinu X so štatistickým znakom 
kvantitatívneho resp. kvalitatívneho typu platí: 
 Náhodný, n rozmerný vektor X= (X1, X2,..., Xn), ktorého zloţky Xi sú 
vzájomne nezávislé náhodné veličiny, majúce rovnaké rozdelenie ako 
náhodná veličina X, nazveme náhodným výberom. 
 Dátový súbor, n-tica čísel x=(x1, x2, ... , xn) sa nazýva realizáciou náhodného 
výberu. Číslo n sa nazýva rozsahom náhodného výberu. 
 Náhodná veličina, ktorá je funkciou náhodného výberu (označuje sa B) tj. 
B=f(X), sa nazýva štatistikou. 
 Realizáciou štatistiky B sa nazýva číslo b=f(x). (2, str. 19-20) 
 
K štatistikám, s ktorými matematická štatistika pracuje najčastejšie patrí 
výberový priemer a výberový rozptyl, ktoré sú pre náhodný výber definované 
nasledujúcimi vzorcami: (2, str. 20) 
 
 ̅   
 
 
∑   
 
    ,                                                            (1.5) 
    
 
   
∑      ̅ 
  
   .                                                             (1.6)                              
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V nasledujúcej časti autorka uvádza predpisy a grafy funkcií, vyjadrujúce 




Spojitá náhodná veličina, označovaná t, má Študentovo rozdelenie s počtom 
stupňov voľnosti k, kde k je prirodzené číslo, v prípade, ţe jej hustota pravdepodobnosti 
f(x) je pre reálne x daná funkčným predpisom 













   






) je funkcia beta.                                (1.7) 
Na Obrázku 3 je znázornený graf hustoty pravdepodobnosti Študentovho rozdelenia pre 
stupeň voľnosti k a pre kvantil tp(k). Zelenou farbou je vyznačená pravdepodobnosť 
            . Tabuľka kvantilov Študentovho rozdelenia je uvedená v prílohách 
diplomovej práce ako Príloha 2. (2, str. 20) 
 
Obrázok 3: Hustota pravdepodobnosti Študentovho rozdelenia (Zdroj 2, str. 20) 
 
Pearsonovo rozdelenie 
Spojitá náhodná veličina X má Pearsonovo rozdelenie (niekedy nazývané aj 
rozdelenie   ) s počtom stupňov voľnosti k, kde k je prirodzené číslo väčšie ako 2, 
v prípade, ţe jej hustota pravdepodobnosti f(x) je pre nezáporné čísla x daná funkčným 
predpisom 











    
 
 ,  kde   
 
 
  je funkcia gama.                     (1.8) 
Na Obrázku 4 je znázornený graf hustoty pravdepodobnosti Pearsonovho rozdelenia pre 
stupeň voľnosti k a pre kvantil tp(k). Zelenou farbou je vyznačená pravdepodobnosť 
        
     , kde   
     je kvantil tohto rozdelenia. Tabuľka kvantilov 
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Pearsonovho rozdelenia je uvedená v prílohách diplomovej práce ako Príloha 3.          











Spojitá náhodná veličina X má Fisherovo-Snedecorovo rozdelenie so  stupňami 
voľnosti k1 a k2, kde k1 a k2 sú prirodzené čísla, v prípade, ţe jej hustota 
pravdepodobnosti f(x) je pre x   daná funkčným predpisom 














    
  
 
     
  
  
   
     






) je funkcia beta.    (1.9) 
Na Obrázku 5 je znázornený graf hustoty pravdepodobnosti Fisherovo-Snedecorovho 
rozdelenia pre stupeň voľnosti k1 a k2 a pre kvantil Fp(k1,k2). Zelenou farbou je 
vyznačená pravdepodobnosť                 . Tabuľka kvantilov Fisherovo-
Snedecorovho rozdelenia pre   rovné 0,975 a 0,95 je uvedená v prílohách diplomovej 
práce ako Príloha 4. (2, str. 21) 
 
Obrázok 5: Hustota pravdepodobnosti Fisherovo-Snedecorovho rozdelenia (Zdroj 2, str. 21) 
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1.1.4 Testy štatistických hypotéz 
Testovanie štatistických hypotéz patrí medzi úlohy štatistickej indukcie, 
pomocou ktorých z empirických charakteristík a zákonov rozdelení usudzujeme 
o vlastnostiach skúmaného znaku v základnom súbore. Základnými pojmami testov 
štatistických hypotéz sú: 
 
 Štatistickou hypotézou nazývame tvrdenie, tákajúce sa parametrov alebo tvaru 
rozdelenia znaku X, definovaného na prvkoch základného súboru. 
 Postup, pomocou ktorého na základe informácií, získaných z dátového súboru 
x=(x1, x2, ... , xn), ktorý bol zo základného súboru vybraný, rozhodujeme o tom, 
či štatistickú hypotézu zamietneme alebo prijmeme, nazývame testom 
štatistickej hypotézy. 
 Štatistickú hypotézu, o ktorej prijatí či zamietnutí pomocou testu rozhodujeme, 
sa nazýva nulová hypotéza a označuje sa Ho. 
 Oproti nulovej hypotéze Ho sa stavia tzv. alternatívna hypotéza, ktorá sa 
označuje H1. (2, str. 29-30) 
 
 
Pri testoch štatistických hypotéz sa doporučuje nasledujúci postup, ktorý 
taktieţ autorka práce vyuţíva v praktickej časti diplomovej práce. 
1. Formulácia nulovej Ho a alternatívnej H1 hypotézy. 
2. K testovaniu nulovej hypotézy Ho sa vyuţíva náhodná veličina označovaná G, 
ktorá je funkciou náhodného výberu X a nazýva sa testovým kritériom. 
Z dátového súboru x sa vypočíta jej realizovaná hodnota, ktorá sa označuje  . 
3. K zvolenej hodnote α (zväčša sa volia hodnoty 0,05 alebo 0,01), ktorá sa nazýva 
hladina významnosti, sa určí tzv. kritický obor Wα, v ktorom sa pri platnosti 
hypotézy Ho realizuje maximálne 100α % hodnôt testového kritéria G. 
4. Podľa toho ako sa testové kritérium realizuje v kritickom obore, je prijatá nulová 
alebo alternatívna hypotéza podľa nasledujúceho pravidla:  
a) ak     Wα, zamieta sa nulová hypotéza v prospech alternatívnej hypotézy 




Pri testovaní môţu nastať dva druhy chýb, chyba prvého a chyba druhého druhu.  
Chyba prvého druhu nastáva v prípade, ţe platí nulová hypotézy Ho, avšak na základe 
testu bola zamietnutá. Pravdepodobnosť chyby prvého druhu sa rovná hladine 
významnosti α, tzn. α =             . Chyba druhého druhu nastáva v prípade, 
ţe platí hypotéza H1, ale na základe testu bola prijatá hypotéza Ho. Pravdepodobnosť 
tejto chyby je moţné vyjadriť ako             . (2, str. 31) 
 
Testy o parametre µ rozdelenia         
Tieto testy sa pouţívajú za nasledujúcich podmienok: 
 Štatistický znak, označený X, ktorý je meraný na prvkoch základného súboru, je 
spojitou náhodnou veličinou s rozdelením        , pričom hodnoty   a    
nepoznáme. 
 Zo základného súboru je vybratý dátový súbor (x1, x2, ... , xn), a následne 
vypočítané charakteristiky  ̅ a s. 
 Testom sa posudzuje vzťah medzi zvoleným číslom, označeným    a neznámou 
hodnotou parametru  . (2, str. 31-32) 
 
V nasledujúcej tabuľke sú uvedené tri varianty týchto testov. Pri týchto testoch 
sa ako testové kritérium vyuţíva náhodná veličina 
   
 ̅   
 
√  ,                                                                                    (1.10) 
ktorá má Študentovo rozdelenie o     stupňoch voľnosti. Hodnoty     
 
      
respektíve           sú kvantily Študentovho rozdelenia. (2, str. 32) 
 
Tabuľka 1: Testy o parametru µ rozdelenia         (Zdroj 2, str. 32) 
   
   Kritický obor   
                   {   
 ̅    
 
√              } 
                   {   
 ̅    
 
√          
     } 
              {   
 ̅    
 




 Test Shapira a Wilka porovnáva hodnoty xi s kvantilmi normovaného 
normálneho rozdelenia. Ak má veličina X normálne rozdelenie, mali by body určené 
hodnotami xi a kvantily normálneho rozdelenia leţať na priamke prechádzajúcej 
počiatkom a zvierať uhol 45o s oboma osami. Shapirov-Wilkov test je pre dobrú 
vypovedaciu schopnosť doporučovaný v štatistických literatúrach a autorka práce ho 
vyuţíva v praktickej časti diplomovej práce práve k testovaniu normality dát. (3, str. 92) 
 
Informácie o ďalších typoch testov štatistických hypotéz ( napr. Kolmogorovov-
Smirnovov, Pearsonov) v zdroji (2) a (3).  
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1.2 Dvojrozmerné dátové súbory 
V tejto kapitole diplomovej práce sa autorka zameriava na teoretické poznatky o 
dvojrozmernom dátovom súbore, ktorého oba znaky, X a Y sú kvantitatívneho typu. 
Jedná sa teda o dátové súbory, ktorých hodnoty sú vyjadrené číselne.  
 
Dvojrozmerný dátový súbor sa skladá z n dvojíc hodnôt (xi,yi), kde i= 1,2,...,n, 
kde sa n nazýva rozsahom dátového súboru. Pred číselným spracovaním prvkov 
dátového súboru je vhodné dáta znázorniť graficky pomocou dvojrozmerného 
súradnicového systému. Kaţdú dvojicu hodnôt  (xi,yi) reprezentuje jeden bod grafu, 
ktorý sa nazýva dvojrozmerný bodový graf alebo častejšie korelačný diagram. 
Korelačný diagram indikuje vlastnosti dát ako napríklad linearitu respektíve nelinearitu 
X a Y, homogenitu respektíve nehomogenitu dátového súboru alebo existenciu 
odľahlých hodnôt. (2, str. 54-55) 
 
Korelovanosť dvoch znakov značí, ţe určité hodnoty jedného znaku majú 
tendenciu sa vyskytovať s určitými hodnotami druhého znaku. Miera tejto tendencie 
začína pri neexistencii korelácie, kedy sa všetky hodnoty jedného znaku vyskytujú 
rovnako pravdepodobne s kaţdou hodnotou druhého znaku, aţ po absolútnu koreláciu, 
kedy sa pre danú hodnotu jedného znaku vyskytuje práve jedna hodnota druhého znaku, 
čo znamená, ţe sa jedná o funkčnú závislosť. (2, str. 55)  
 
Na nasledujúcom obrázku sú znázornené príklady korelačných diagramov, 








Na obrázku 6 a) nie je viditeľná ţiadna väzba medzi zloţkami X a Y náhodného 
vektoru (X,Y). Obrázok 6 b) znázorňuje stredne silnú väzbu, a to takú, ţe s rastom 
hodnôt X je moţné očakávať rast hodnoty Y. Na obrázku 6 c) je znázornená pomerne 
silná väzba medzi hodnotami X a Y, pričom s rastom hodnôt X hodnoty Y klesajú. (2, 
str. 55) 
 
Veľkosť väzby medzi znakmi X a Y sa vyjadruje pomocou tzv. koeficientu 
korelácie, ktorý patrí medzi základné charakteristiky dvojrozmerného dátového súboru. 
Jeho výpočet a výpočet ďalších charakteristík je obsiahnutý v nasledujúcej kapitole. 
 
1.2.1 Výpočet charakteristík 
Pri práci s dátovým súborom, ktorý sa skladá z dvojíc (xi, yi), kde i= 1,2,..., n, je 
potrebné najprv vypočítať charakteristiky jednotlivých náhodných veličín X a Y. Jedná 
sa o charakteristiky výberové priemery  ̅  ̅ a o výberové rozptyly   
    
 , ktoré sa 
počítajú podľa vzorcov (1.1) a (1.2). Výberové smerodajné odchýlky, sX a sY, následne 
určíme podľa vzorca (1.3). Hodnoty týchto charakteristík slúţia ako bodové odhady 
charakteristík               pre náhodné veličiny X a Y v základnom súbore.            
(2, str. 56) 
 
Charakteristiky, ktoré popisujú vzájomnú lineárnu väzbu medzi zloţkami 
náhodného vektoru (X,Y) v dátovom súbore, sa nazývajú výberová kovariancia a 
výberový koeficient korelácie. Výberová kovariancia sa označuje CXY a počíta sa podľa 
nasledujúceho vzorca 
      
 
   
[∑         ̅ ̅
 
   ].                                                   (1.11) 
Ak sa hodnota výberovej kovariancie rovná 0, dá sa povedať, ţe náhodné 
veličiny X a Y sú v danom dátovom súbore nekorelované, čo znamená, ţe medzi nimi 
nie je lineárna závislosť, viď Obrázok 6 a). Pokiaľ je hodnota výberovej kovariancie 
rôzna od nuly, potom sú náhodné veličiny X a Y v danom dátovom súbore korelované, 
existuje medzi nimi lineárna väzba. Korelovanosť náhodných veličín X a Y je 




Pretoţe výberová kovariancia nepatrí medzi normované charakteristiky, nie je 
moţné z jej hodnoty určiť veľkosť lineárnej väzby medzi náhodnými veličinami X a Y. 
Charakteristika, ktorá vyjadruje veľkosť lineárnej väzby medzi náhodnými veličinami X 
a Y sa nazýva výberový koeficient korelácie, ktorý sa označuje rXY a je moţné ho 
vypočítať podľa nasledujúceho vzorca: (2, str. 57) 
    
   
    
                                                                             (1.12) 
 
 Následne autorka práce uvádza najdôleţitejšie vlastnosti výberového 
koeficientu korelácie. 
 Výberový koeficient korelácie je bezrozmerný a nezáleţí na poradí náhodných 
veličín X a Y, tzn. rXY = rYX. 
 Výberový koeficient korelácie je normovaný, jeho absolútna hodnota neprevýši 
číslo 1, tzn.        . 
 Ak sa výberový koeficient korelácie rovná nule, náhodné veličiny X a Y 
v dátovom súbore sú nekorelované. 
 V prípade realizácie lineárnej transformácie s niektorou z náhodných veličín X 
či Y,  sa absolútna hodnota koeficientu korelácie nezmení. 
 Ak je výberový koeficient korelácie kladný (záporný), tak i náhodná veličina X a 
Y je kladne (záporne) korelovaná, čo znamená, ţe pre väčšie hodnoty jednej 
náhodnej veličiny sa dajú očakávať väčšie (menšie) hodnoty druhej náhodnej 
veličiny. (2, str. 57-58) 
 
Podľa veľkosti absolútnej hodnoty koeficientu korelácie je moţné vyjadriť 
veľkosť stochastickej lineárnej závislosti medzi náhodnými veličinami X a Y 
nasledovne: 
 závislosť je veľmi slabá, ak       je blízko k nule (Obrázok 6 a)), 
 závislosť je priemerná, ak       je blízko k jednej polovici (Obrázok 6 b)), 





1.2.2 Test nezávislosti dvoch kvantitatívnych znakov 
Tento test sa pouţíva za nasledujúcich podmienok: 
 Na prvkoch základného súboru meriame hodnoty zloţiek náhodného vektoru 
(X,Y), o ktorom predpokladáme, ţe má dvojrozmerné normálne rozdelenie 
s koeficientom korelácie   rovným nule, teda znaky X a Y sú nekorelované, čo 
značí, ţe sú stochasticky nezávislé. 
 Z dátového súboru (xi,yi), kde i=1,2,...,n, ktorý je z tohto dátového súboru 
vybraný, určíme výberový koeficient korelácie rXY. 
 Pomocou výberového koeficientu korelácie rXY testujeme, či sú zloţky 
náhodného vektoru (X,Y) stochasticky nezávislé, respektíve závislé a teda či sa 
koeficient korelácie    rovná alebo nerovná nule. (2, str. 64) 
 
Pri tomto teste sa pouţíva štatistika 
    
   √   
√     
 
,                                                                  (1.13) 
ktorá má Študentovo rozdelenie o n-2 stupňoch voľnosti, kde n>=3. V nasledujúcej 
tabuľke sú uvedené pre jednotlivé varianty tohto testu nulová hypotéza Ho, alternatívna 
hypotéza H1 a im prislúchajúce kritické obory Wα, pričom           a      
 
      
sú kvantily Študentovho rozdelenia. (2, str. 64) 
 
Tabuľka 2: Test nezávislosti dvoch kvantitatívnych znakov (Zdroj 2, str. 64) 
      Kritický obor   
          
       {   
   √   
√     
 
            } 
          
       {   
   √   
√     
 




     } 
          
{   
   √   
√     
 
              } 
 
Informácie o dvojrozmernom dátovom súbore kvalitatívneho druhu v zdroji (2). 
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Medzi ďalšie analytické metódy slúţiace na spracovanie dátového súboru patrí 
napríklad regresná analýza a spracovanie dát pomocou časových rád. 
 
Regresná analýza pracuje so skutočnosťou, kedy medzi závisle premennou, 
označovanou x, a nezávisle premennou, označovanou y, ktorá je meraná alebo 
pozorovaná, existuje nejaká závislosť. Ide teda o súbor štatistických metód, pomocou 
ktorých odhadujeme hodnoty veličín závisle premenných na základe znalosti veličín 
nezávisle premenných. Cieľom regresnej analýzy je čo najviac priblíţiť vypočítanú 
regresnú funkciu k regresnej funkcii hypotetickej (matematickej), pričom dáta je moţné 
vyrovnávať rôznymi modelmi. (1, str. 177) 
 
Časovou radou rozumieme postupnosť vecne a priestorovo porovnateľných 
meraní (dát), ktoré sú jednoznačne usporiadané z hľadiska času v smere minulosť -> 
prítomnosť. Analýzou časových rád a podľa potreby i prognózou časových rád 
rozumieme súbor metód, ktoré slúţia k popisu týchto rád a k predpovedaniu ich 




1.3 Zhluková analýza 
Zhluková analýza (anglicky cluster analysis) je viacrozmerná štatistická metóda, 
ktorá sa pouţíva na klasifikáciu objektov. Slúţi na triedenie jednotiek do skupín 
(zhlukov) takým spôsobom, aby si jednotky patriace do rovnakej skupiny boli 
podobnejšie ako objekty z ostatných skupín. Cieľom zhlukovej analýzy je rozdelenie 
objektov do skupín tak, aby bola čo najväčšia podobnosť v rámci skupín a čo najväčšia 
rozdielnosť medzi skupinami. Pouţitie zhlukovej analýzy je beţné najmä pri 
segmentácii trhu, pričom klasifikácia spotrebiteľov je zaloţená na kombinácii viacerých 
premenných. (4) 
 
Pri zohľadnení iba jednej premennej je nájdenie zhlukov veľmi jednoduché. 
Hodnoty premennej sú nanesené na číselnú os a zhluky sa identifikujú vizuálne. 
Pomocou x-y grafu je moţné jednoducho identifikovať taktieţ zhluky pri zohľadnení 
dvoch premenných. Vizuálne je moţné identifikovať zhluky aj v 3D priestore pomocou 
interaktívneho x-y-z grafu. Jednoduchá vizuálna identifikácia zhlukov pri zohľadnení 
viac ako troch premenných súčasne však uţ moţná nie je, práve preto sa v týchto 
prípadoch pouţíva zhluková analýza. (4) 
 
1.3.1 Hierarchické zhlukovacie metódy 
Hierarchické zhlukovacie metódy vychádzajú z faktu, ţe na začiatku je kaţdý 
objekt samostatným zhlukom. Ich spájaním sa v kaţdom kroku počet zhlukov postupne 
zmenšuje aţ sa nakoniec všetky zhluky spoja do jedného celku. Hierarchické metódy 
vedú k hierarchickej (stromovej) štruktúre, ktorá sa graficky zobrazuje ako stromový 
diagram (dendrogram). Hierarchické zhlukovacie metódy počítajú podobnosť medzi 
jednotlivými zhlukmi, ktorú predstavuje v tomto prípade tzv. vzdialenosť medzi 
zhlukmi. (4) 
 
Euklidovská vzdialenosť medzi objektmi i a j s n charakteristikami 
(premennými) sa vypočíta nasledovne 
     √∑          
  




Alternatívnu vzdialenosť prestavuje vzdialenosť Manhattan (City-block), ktorá 
sa vypočíta na základe nasledujúceho vzorca 
    ∑ |       |
 
   .                                                        (1.15) 
Euklidovská vzdialenosť vyjadruje vzdušnú vzdialenosť medzi dvoma objektmi 
a vzdialenosť Manhattan najkratšiu vzdialenosť, ktorú musí chodec prejsť, aby sa v 
meste dostal z jedného miesta na druhé. Výhoda vzdialenosti Manhattan spočíva v 
zníţení dopadu extrémnych hodnôt (prípadov) na výsledky. (4) 
Existujú ešte viaceré typy vzdialeností, ktoré sa pouţívajú napr. pri 
kategorických premenných, viacej informácii v zdroji (4) a (5). 
 
Princíp zhlukovania následne vychádza z vybranej metódy spájania zhlukov. Vo 
výpočtových programoch sa pouţívajú hlavne nasledujúce metódy 
 metóda priemernej väzby pre medzizhlukové vzdialenosti- vzdialenosť 
medzi dvoma zhlukmi je vypočítaná ako aritmetický priemer všetkých moţných 
vzdialeností objektov, pričom jeden patrí do prvého zhluku a druhý do druhého 
zhluku, 
 metóda priemernej väzby pre vnútrozhlukové vzdialenosti- objekty dvoch 
uvaţovaných zhlukov sa spoja do jedného zhluku a následne je vypočítaný 
aritmetický priemer vzdialeností, 
 metóda najbliţšieho suseda- vzdialenosť zhlukov je daná minimálnou 
vzdialenosťou objektov, 
 metóda najvzdialenejšieho suseda- vzdialenosť zhlukov je daná maximálnou 
vzdialenosťou objektov, 
 centroidná metóda- vzdialenosť medzi zhlukmi je počítaná ako euklidovská 
vzdialenosť medzi ich centroidmi, čo sú vektory aritmetického priemeru 
vypočítané na základe všetkých objektov v zhluku, 
 mediánová metóda- podobne ako predchádzajúca metóda, avšak do úvahy sú 
brané veľkosti zhlukov, tzn. počty ich prvkov, 
 Wardova metóda- spájajú sa zhluky, v ktorých je prírastok celkového 
vnútroskupinového súčtu štvorcov odchýlok jednotlivých hodnôt od zhlukového 




Celý postup zhlukovej analýzy znázorňuje špeciálny graf, ktorý sa nazýva 
dendogram. Dendogram je stromový diagram, ktorý znázorňuje postupné zhlukovanie 
jednotlivých objektov i zhlukov vytvorených v predchádzajúcich krokoch. Programové 
systémy ho vytvárajú hlavne v horizontálnej podobe, kedy sú objekty uvedené na ose y 
a vytvárajú pomyselné listy stromu. Z týchto listov následne vychádzajú vetvy, kde sa 
vţdy najprv spoja vetvy dvoch objektov, medzi ktorými je najmenšia vzdialenosť (tieţ 
nazývaná nepodobnosť), do jednej vetvy. Hladina spojenia, čiţe vzdialenosť, je 
zaznamenaná na ose x.  Takýmto postupom je vţdy výstupom jeden zhluk, teda koreň 
stromu. (5, str. 98) 
 
Na nasledujúcom obrázku je zobrazený dendogram, na ktorom bude stručne 













Obrázok 7: Dendogram zvierat (Zdroj 5, str. 99) 
 
Vzhľadom na potreby analýzy je potrebné určiť, v ktorom mieste bude urobený 
tzv. rez, ktorý následne určí počet zhlukov. Pokiaľ bude rez dendogramu urobený 
v hodnote vzdialenosti 2,5 (zelená čiara), vzniknú dva zhluky, ktoré v tomto prípade 
rozdelia objekty (zvieratá) do skupín vtákov a stavovcov. V prípade, ţe bude rez vedený 
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dendogramom v hodnote vzdialenosti 1,5 (červená čiara), vznikne 6 zhlukov, ktoré uţ 
špecifickejšie popisujú charakter zhlukov (napríklad zhluk vlk, líška, pes verzus zhluk 
tiger, lev). (5, str. 99) 
 
1.3.2 Nehierarchické zhlukovacie metódy 
Tieto metódy nevytvárajú stromovú štruktúru a jedná sa o iteračné optimalizačné 
metódy, ktoré vychádzajú z počiatočného rozdelenia objektov do zhlukov. 
Najznámejšou z nehierarchických zhlukovacích metód je metóda k-priemerov             
(k-means). Táto metóda sa vyznačuje tým, ţe výsledkom je presne k-zhlukov tak, aby 
bol vnútroskupinový súčet štvorcov minimálny. Táto metóda je najvhodnejšia na 
formovanie malého počtu zhlukov z veľkého počtu pozorovaní. (4) (5, str. 83) 
 
Ďalšou z metód nehierarchického zhlukovania je tzv. neurčité zhlukovanie 
(fuzzy clustering), ktoré na rozdiel od ostatných zhlukovacích metód, umoţňuje 
čiastočné zaradenie objektu do viacerých zhlukov a to pomocou pravdepodobnosti. 
Cieľom je zabrániť skresleniu zhlukovania kvôli prítomnosti nezaraditeľných objektov. 
Takéto indivíduum sa nepriradí ku ţiadnemu zhluku (od kaţdého sa príliš odlišuje), ale 
priradia sa mu pravdepodobnosti s ktorými sa bude nachádzať v jednotlivých zhlukoch. 
Metóda sa často pouţíva pri odhaľovaní podvodov v rôznych oblastiach. Napríklad v 
bankovníctve sa bez vopred formulovanej definície podozrivej operácie z miliónov 
operácií klientov identifikuje pár desiatok takých, ktoré sa od zvyšných (zoskupených 
do niekoľkých zhlukov) pri pouţití viacerých premenných (napr. obrat, typ operácie, 
konštantný symbol, čas od zadania po jej splatnosť atď.) výrazne odlišujú. (4)  
Detailnejšie informácie ohľadne nehierarchického zhlukovania v zdroji (5).  
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1.4 Štatistická regulácia 
V tejto kapitole sa autorka práce zameria na teoretické východiská potrebné 
k zostaveniu a pouţívaniu regulačných diagramov, ktoré sú určené na sledovanie 
kvality širokého spektra procesov. Štatistická regulácie je jedným z nástrojov 
efektívneho riadenia procesov. Na základe včasného odhaľovanie významných 
odchýlok od stanovenej úrovne sledovaného znaku, umoţňuje realizovať také vstupy do 
priebehu procesu, ktoré umoţňujú proces udrţiavať dlhodobo na poţadovanej 
a stabilnej úrovni. Teória štatistickej regulácie procesu vychádza z existencie 
variability, ktoré je logickým výsledkom pôsobenia mnoţstva vplyvov, ktoré môţeme 
obecne nazvať náhodou, ktoré na proces, i za relatívne štandardných podmienok, 
pôsobia. Variabilita akéhokoľvek procesu môţe byť spôsobená náhodnými alebo 
vymedziteľnými príčinami. (6, str. 1-2) 
 
Náhodné príčiny predstavujú širokú skupinu jednotlivo neidentifikovateľných 
vplyvov, pričom kaţdý z nich sám o sebe prispieva k celkovej variabilite procesu 
malým mnoţstvom a neprevaţuje nad ostatnými. Ak pôsobia na proces iba tieto vplyvy, 
je moţné proces charakterizovať ako ustálený a akosť jeho výstupu je predpovedateľná. 
Podľa normy ČSN ISO 8258 sa proces nachádza v štatisticky zvládnutom stave. Medzi 
klasické náhodné vplyvy patrí napríklad momentálny psychický stav pracovníka, 
vlhkosť a teplota ovzdušia, rôznorodosť zákazníkov, chvenie stroja a podobne. (6, str. 2) 
 
Vymedziteľné príčiny, ktoré sa niekedy nazývajú aj identifikovateľné, sú také, 
ktoré beţne na proces nepôsobia, avšak pokiaľ na proces začnú pôsobiť, vyvolávajú 
také zmeny, ktoré sa prejavia na kolísaní ukazovateľov, podľa ktorých bola variabilita 
procesu meraná. Pri pôsobení týchto príčin nie je moţné proces reprodukovať a akosť 
jeho výstupu nie je predpovedateľná. Podľa normy ČSN ISO 8258 sa proces 
nenachádza v štatisticky zvládnutom stave. Vymedziteľné príčiny je následne moţné 
deliť na sporadické a pretrvávajúce. (6, str. 2) 
 
 Sporadické príčiny vznikajú náhle a vyvolávajú zmeny v procese, ktoré trvajú 




 Pretrvávajúce príčiny trvajú dlhodobo, eventuálne sa menia a tým vyvolávajú po 
určitú dobu odchýlky v parametroch procesu. 
 
Medzi beţné príklady vymedziteľných príčin patrí napríklad nezaškolený 
personál, technické problémy, poškodenia nástroja či zlé nastavenia strojov a podobne. 
Odstránenie týchto príčin vyţaduje lokálny zásah do procesu. (6, str. 2-3) 
 
1.4.1 Fázy štatistickej regulácie 
Ako uţ bolo zmienené vyššie, hlavným cieľom štatistickej regulácie procesu je 
dosiahnutie a udrţanie procesu v štatisticky zvládnutom stavu, čo sa realizuje v rámci 
nasledujúcich fáz. 
1) Prípravná fáza zahŕňa nasledujúce kroky 
 Stanovenie znakov akosti alebo parametrov procesu, ktoré budú 
predstavovať regulovanú veličinu a zvolí sa metóda pre získanie ich hodnôt. 
 Stanovenie vhodnej dĺţky časového intervalu, v ktorom sa budú hodnoty 
poţadovanej veličiny zisťovať či merať. Obecne je moţné povedať, ţe 
v procesoch s nízkou stabilitou je pri zavedení štatistickej regulácie 
potrebné merať a zisťovať hodnoty v kratších časových intervaloch. 
 Výber tzv. logickej podskupiny, ktorá predstavuje takú skupinu náhodných 
meraní, v ktorých je moţné predpokladať pôsobenie iba náhodných príčin. 
Rozsah logickej podskupiny je potrebné určiť tak, aby v prípade, ţe 
poţadujeme väčšiu citlivosť regulačného diagramu, tak tento rozsah bude 
skôr väčší, naopak pokiaľ je potrebné brať do úvahy ekonomické alebo 
časové náklady, volíme rozsah menší. Pokiaľ je to však moţné, je 
doporučené pouţívať výbery s konštantným rozsahom. 
 Výber vhodného regulačného diagramu, príprava zberu a záznamu dát, 
rozhodnutie o spôsobe vyhodnotenia dát, ktoré prebieha buď ručne alebo 
pomocou vhodného softwaru. 
 Určenie miest v procese, v ktorých bude prebiehať kontrola procesu 
s cieľom minimalizovať čas medzi zásahom do jeho priebehu a medzi 
signálom upozorňujúcim na vznik vymedziteľnej príčiny. 
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2) Fáza zabezpečovania štatisticky zvládnutého stavu procesu 
Najprv je potrebné identifikovať vymedziteľné príčiny, ktoré je nutné následne 
minimalizovať, respektíve odstrániť príčiny ich vzniku a vytvoriť také 
podmienky, ktoré zamedzia ich opakovaniu. Pri analýze a zisťovaní štatistickej 
zvládnutosti procesu sa pouţívajú regulačné diagramy.  
 
3) Fáza analýz a zabezpečenia spôsobilosti procesu 
V tejto fáze je potrebné overiť, či štatisticky zvládnutý proces vyhovuje 
poţiadavkám zákazníka. Na tieto overenia je vhodné pouţiť indexy spôsobilosti. 
 
4) Fáza vlastnej štatistickej regulácie procesu 
V tejto fáze je proces udrţovaný v takom stave, kedy je štatisticky zvládnutý 
a spôsobilý. Pomocou vhodného regulačného diagramu sa zisťujú moţné 
poruchy v jeho stabilite a následne sa identifikujú a odstraňujú. (6, str. 3-4) 
 
1.4.2 Princíp regulačných diagramov  
Regulačný diagram je grafický prostriedok slúţiaci na zobrazenie vývoja 
variability procesov v čase. Popisuje jeho štatistickú zvládnuteľnosť a poskytuje nám 
prvotný signál o tom, ţe na proces začala pôsobiť vymedziteľná príčina, ktorú sa 
snaţíme vhodným zásahom odstrániť. Aj  keď majú regulačné diagramy rovnakú, 
jednotnú formu, líšia sa podľa typu regulovaných veličín, podľa spôsobu výpočtu 
regulačných medzí,  ako aj  podľa počtu a rozsahu spracovávaných výberov. (6, str. 4) 
Existujú dva základné typy regulačných diagramov, konštruované pre dáta  
získavané meraním (premenných veličín) a  porovnávaním (vlastností premenných). 
Podľa počtu znakov akosti, ktoré sa sledujú na jednej jednotke výberu, sa regulačné 
diagramy ďalej rozdeľujú na regulačné diagramy pre sledovanie jedného znaku akosti 
(napr. Shewartove diagramy) a na regulačné diagramy pre sledovanie viacerých znakov 
akosti naraz (napr. Hotellingove diagramy). (6, str. 6-7) 
 
Princíp tvorby regulačného diagramu vychádza z toho, ţe na zvislú os je 
nanesená stupnicu pre sledovanú charakteristiku a na vodorovnú os jednotlivé 
podskupiny sledovanej veličiny. Do takto pripraveného diagramu sú vnášané hodnoty 
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regulovanej veličiny, získané v jednotlivých logických podskupinách ako body, pričom 
susedné body sú následne spojené úsečkami, aby bolo hneď moţné vysledovať trend 
v zmenách hodnôt regulovanej veličiny. Na nasledujúcom obrázku je znázornená 









Obrázok 8: Schéma regulačného diagramu (Upravené podľa 6, str. 4) 
 
Na vyhodnotenie procesu slúţia tri základné pomocné osy, rovnobeţné s osou 
času, označené CL, UCL a LCL, pričom 
 CL (stredná priamka) zobrazuje poţadovanú tzv. referenčnú hodnotu 
 UCL (horná medza) a LCL (dolná medza) vymedzujú pásmo štatisticky zvládnutého 
procesu, tzn. pôsobenie len náhodných príčin. Nazývajú sa taktieţ akčné medze a sú 
hlavným kritériom pri hodnotení procesu. (6, str. 4-5) 
 
Interpretácia regulačných diagramov vychádza zo skutočnosti, či sa body 
regulovanej veličiny nachádzajú vo vnútri intervalu vymedzeného akčnými medzami 
alebo nie.  
 Ak sa všetky body nachádzajú v intervale <UCL, LCL> proces je moţné povaţovať 
za štatisticky zvládnutý, na proces nepôsobí ţiadna vymedziteľná príčina, ktorá by 
vyţadovala zásah. Štatisticky zvládnutý proces je znázornený na Obrázku 8. 
 Ak sa však nejaký bod nachádza mimo intervalu <UCL,LCL> je to znamenie, ţe 
sledovaný proces nie je v štatisticky zvládnutom stave a je potrebné odhaliť 
vymedziteľnú príčinu a prijať opatrenia, ktoré by pôsobenie tejto príčiny odstránili, 
viď Obrázok 9.  
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Obrázok 9: Štatisticky nezvládnutý proces (vlastné spracovanie) 
 
 Je taktieţ dôleţité sledovať trendy a cykly v štatisticky zvládnutých procesoch, ktoré 













Obrázok 11: Vplyv trendu na proces (vlastné spracovanie) 
 
1.4.3 Shewhartove regulačné diagramy 
Tieto diagramy boli vytvorené W. Shewhartom v roku 1924 a sú povaţované za 
základy štatistickej regulácie procesu. Shewhartove diagramy boli navrhnuté pre 
sledovanie jedného znaku akosti a základným predpokladom pre ich pouţitie je 
moţnosť získania dostatočného počtu logických podskupín za relatívne stálych 
podmienok v priebehu procesu. Tieto diagramy patri do skupiny regulačných diagramov 
„bez pamäti―, pretoţe pri analýze aktuálnych hodnôt regulovanej veličiny sa neberú do 
úvahy predchádzajúce hodnoty. Shewhartove diagramy sa delia na dva základné typy. 
(6, str. 7) 
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Regulačné diagram pre reguláciu meraním, ktoré sa vyuţívajú práve 
v prípadoch, kedy je regulovaná veličina merateľná. Pre správnu aplikáciu týchto 
diagramov je potrebné, aby regulovaná veličina splňovala nasledujúce poţiadavky. 
 Jednotlivé merania sú vzájomne nezávislé, čo znamená, ţe aktuálne nameraná 
hodnota nezávisí na predchádzajúcich nameraných hodnotách. 
 Regulovaná veličina je spojitou náhodnou veličinou, ktorá má normálne 
rozdelenie a ktorej stredná hodnota μ a smerodajná odchýlka ϭ sú konštantné. 
Tieto parametre charakterizujú štatistickú stabilitu procesu, parameter μ 
predstavuje hodnotu regulovanej veličiny, na ktorú je proces skutočne nastavený 
a parameter ϭ charakterizuje presnosť procesu. (6, str. 8) 
Uvedené predpoklady je nutné pred voľbou regulačného diagramu overiť. 
V prípade, ţe sú predpoklady splnené, potom sa volia také regulačné diagramy, ktoré 
simultánne sledujú stabilitu polohy i stabilitu rozptylu regulovanej veličiny. Pre tieto 
účely slúţia regulačné diagramy ( ̅  ), ( ̅  ) a (        ). V prípade, ţe je ţiadúce 
sledovať iba stabilitu polohy procesu, je moţné pouţiť niektorý z regulačných 
diagramov uvedených na prvom mieste v dvojici a v prípade, ţe je potrebné sledovať 
iba mieru rozptylu procesu, vyberá sa regulačný diagram na druhom mieste v dvojici. 
(6, str. 8) 
 
Regulačné diagramy pre reguláciu porovnávaním sa pouţívajú vtedy, ak sa 
sledujú počty nezhodných produktov, respektíve všeobecne počty nezhôd, teda 
regulovaná veličina je diskrétnou náhodnou veličinou. Tieto regulačné diagramy sa 
následne delia na tieto dve skupiny. 
 V prípade merania počtu nezhôd na jednotlivých produktoch sa pouţívajú 
regulačné diagram pre počet nezhôd, označené c, alebo regulačné diagram pre 
počet nezhôd na jednotku, označené u. Príkladom pre pouţitie týchto diagramov 






 V prípade merania počty nezhodných produktov vo výbere sa pouţívajú regulačné 
diagramy pre počet nezhodných produktov vo výbere, označené np, alebo 
regulačné diagramy pre podiel nezhodných produktov vo výbere, označené p. Ako 
príklad pre pouţitie týchto diagramov môţe byť klasický výrobná linka, na ktorej 
sa vyrába séria určitých výrobkov. Pri kontrole sa zo série vyberajú logické 
podskupiny, na ktorých sa určuje počet nezhodných produktov. (6, str. 8-9) 
 
V nasledujúcej časti autorka detailnejšie rozoberie princíp tvorby regulačného 
diagramu (        ), ktorý následne vyuţíva v praktickej časti práce pri zisťovaní 
štatistickej zvládnutosti telefonického vymáhacieho procesu. Detailnejšie informácie 
ohľadne ostatných regulačných diagramov v zdroji (6). 
 
Regulačný diagram (        ) sa pouţíva za predpokladu, ţe regulovaná veličina 
splňuje nasledujúce podmienky: 
 je merateľná a má normálne rozdelenie, 
 jednotlivé merania hodnôt sú vzájomne nezávislé, 
 v kaţdej logickej podskupine prebehne iba jedno meranie. (6, str. 9) 
 
Vzhľadom k faktu, ţe u týchto diagramov sa zisťuje len jedna hodnota    skúmaného 
znaku akosti, určená z i-tej logickej podskupiny, ako charakteristika rozptylu sa pouţíva 
tzv. kĺzavé rozpätie, označované      , ktoré sa vypočíta pomocou následujúceho vzorca 
                                                                              (1.16) 
Z týchto rozpätí sa následne stanoví priemerné kĺzavé rozpätie pomocou vzorca:  
(6, str. 19-20) 
 ̅    
 
   
∑      
 
   .                                                              (1.17) 
 
Regulačný diagram pre individuálne hodnoty    
Do regulačného diagramu pre individuálne hodnoty    sa zakresľujú jednotlivé 
hodnoty     Stredná priamka pre tento diagram je daná vzorcom  
      ̅  
 
 
∑   
 
   .                                                                 (1.18) 
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Akčné medze UCL(  ) a LCL(  ) sa po zvolení rizika α=0,0027 rovnajú 
výrazom UCL(  )=  ̅             ̂ a LCL(  )=  ̅             ̂, v ktorých sa odhad 
rozptylu  ̂ hodnôt    určí pomocou zlomku  ̂   ̅     , kde   =1,128 je tzv. 
Hartleyova konštanta pre n=2 a  ̅   je priemerné kĺzavé rozpätie určené vzorcom (1.19). 
Po dosadení výrazu  ̅      za  ̂ do výrazov akčných medzí, dostaneme po algebrickej 
úprave, akčné medze pre individuálne hodnoty    v následujúcom tvare: (6, str. 20) 
          ̅        ̅                     ̅        ̅  .                                 (1.19) 
 
Regulačný diagram pre kĺzavé rozpätie     
Do tohto regulačného diagramu sa zakresľujú jednotlivé hodnoty kĺzavých 
rozpätí      , vypočítané podľa (1.16). Za rovnakých predpokladov ako u 
predchádzajúceho diagramu je stredná priamka daná vzorcom  
           ̅   .                                                                 (1.20) 
Hodnoty akčných medzí vychádzajú z predpisu UCL(   )=    ̅ a LCL(   )=    ̅, kde 
sa za súčinitele    a    v tomto prípade dosadia hodnoty z tabulky súčiniteľov pre n=2. 
Kompletná tabuľka súčiniteľov je uvedená ako Príloha 6. Platí teda, ţe:  (6, str. 20-21) 





1.5 Pouţitý výpočtový software 
V tejto časti práce sa autorka venuje základnému popisu špecifických 
výpočtových softwarov, ktoré boli pri spracovávaní diplomovej práce vyuţité. Všetky 
pouţité dáta boli získané pomocou dotazovania sa vlastnými SQL skriptami na 
podnikový analytický server. Štatistický program R bol autorkou práce vyuţitý pri 
počítaní základných charakteristík, zobrazovaní grafov a diagramov a pri testovaní dát. 
Výpočtový program StatistiXL, nadstavba na program Microsoft Excel, bol vyuţitý pri 
zhlukovej analýze dát. 
 
1.5.1 Microsoft SQL Server 
Microsoft ® SQL Server ™ je databázový a analytický systém pre riešenie 
dátových skladov. SQL Management Studio poskytuje sadu výkonných nástrojov pre 
administráciu databázových objektov. Prehľadné grafické prostredie umoţňuje 
jednoduchú tvorbu a úpravu všetkých typov MySQL databázových objektov, spúšťanie 
SQL skriptov, vizuálnu tvorbu SQL výrazov, export / import dát, extrakciu a tlač 
metadát, správu uţívateľov a ich práv atď. Microsoft SQL Server predstavuje ucelené 
riešenie databázového serveru, ktoré uţívateľom pomáha vyťaţiť z podnikových dát a 
informácií maximálnu hodnotu. Tento výpočtový software v sebe taktieţ zahŕňa 
nástroje pre správu, vývoj a získanie lepšieho prehľadu o procesoch v podniku, vďaka 
funkciám Business Intelligence. (7) 
 
SQL- Structured Query Language 
História jazyka SQL spadá do 70. - 80. rokov, kedy vrcholil vývoj relačných 
databáz a bolo potrebné vytvoriť jazyk na ich ovládanie. Prvá norma bola prijatá v roku 
1986, vtedy označovaná ako SQL86. Nedostatky tejto verzie boli opravené verziou 
z roku 1992 verziou SQL92. Zatiaľ najnovším štandardom v oblasti SQL jazyka je 
verzia z roku 1999, ktorá doposiaľ reaguje na potreby najmodernejších databáz 
s objektovými prvkami. Tento jazyk v sebe zahŕňa nástroje pre tvorbu databáz  
a tabuliek, ďalej nástroje na manipuláciu s dátami ako je najmä vkladanie dát, 
aktualizácia dát, mazanie a v neposlednej rade vyhľadávanie informácií. (8) 
41 
 
SQL jazyk patrí medzi tzv. deklaratívne programovacie jazyky, čo v praxi 
znamená, zo kód jazyka SQL sa nepíše v ţiadnom samostatnom programe ale priamo 
ho vkladáme do iného programovacieho jazyka, ktorý uţ je procedurálny. So samotným 
jazykom SQL je moţné pracovať iba v prípade, ţe je uţívateľ pripojený na poţadovaný 
SQL server, nad ktorým SQL dotazy spúšťa. Pre koncových uţívateľov 
a programátorov databázových aplikácií je kľúčovou časťou jazyka SQL DML - Data 
Manipulation Language, ktorý obsahuje práve príkazy ako INSERT, UPDATE, 
DELETE a všeobecne najpouţívanejší príkaz SELECT. (8) 
 
Na nasledujúcom obrázku je zobrazené prostredie programu Microsoft SQL 
Server Management Studio. 
 
 




1.5.2  R project 
R je jazyk a prostredie pre štatistické výpočty a grafiku. Tento program ponúka 
širokú škálu štatistických (lineárne a nelineárne modelovanie, klasické štatistické testy, 
časové rady analýza, klasifikácia, clustering, ...) a grafických techník. Jednou z 
najsilnejších stránok R je jeho grafická jednoduchosť, s ktorou je moţné jednoducho 
a kvalitne produkovať výstupy s kvalitne spracovanými grafmi či texty obsahujúce 
rôznorodé matematické symboly i vzorce. Na Obrázku 13 je zobrazené prostredie 
programu R. Program R je k dispozícii ako free software s podporou na všetkých 
rozšírených platformách. (9) 
R je integrovaná sada softwarových funkcionalít pre manipuláciu s dátami, 
výpočtami a grafickým zobrazením. Zahŕňa nasledujúce funkcionality 
 efektívne spracovanie dát, 
 sada operátorov pre výpočty matíc a polí, 
 nástroje pre analýzu dát 
 grafické zariadenia pre analýzu dát (9) 
 
 
Obrázok 13: Program R (vlastné spracovanie) 
Program R je rozhodne charakteristický dobre vyvinutým, jednoduchým a 
efektívnym programovacím jazykom, ktorý zahŕňa podmieňovací spôsob, cykly, 
podmienky, uţívateľom definované rekurzívne funkcie a vstupné a výstupné 
funkcionality. Pokročilým uţívateľom umoţňuje R pridávať a definovať ďalšie funkcie, 




StatistiXL je analytický balíček, ktorý funguje ako doplnok k systému Microsoft 
Excel. Bol navrhnutý a napísaný vedcami, aby spĺňal náročné poţiadavky kohokoľvek, 
kto vyţaduje prístup k obsiahlemu a zároveň univerzálnemu štatistickému analytickému 
balíčku, ktorý je jednoduché ovládať. Spolu s podporou funkcionalít programu Excel  
poskytuje ideálne prostredie pre vkladanie dát, manipuláciu s nimi a náročné výpočty.  
Práve nasadenie statistiXL do známeho prostredia programu Excel, značne 
rozširuje jeho funkcie a bez nutnosti naučiť sa úplne novú aplikáciu je moţné okamţite 
podrobiť dáta v Exceli akýmkoľvek pokročilým štatistickým testom a analýzam.  
 









Medzi hlavné funkcionality programu statistiXL patrí 
 analýza rozptylu, zhluková analýza 
 korelačné analýzy 
 klasifikácia, zgrupovanie 
 faktorová analýza 
 testy hypotéz 
 lineárna regresia 
 neparametrické testy 
 Principal Component Analysis (PCA) 
 
Všetky výstupy programu StatistiXL sa ukladajú priamo do programu Excel, kde 
môţu byť dáta následne podrobované ďalším analýzam či jednoducho formátované 
a graficky upravované. (10)  
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2 Analýza výkonnosti call centra 
2.1 Charakteristika analyzovaného call centra 
Diplomová práca analyzuje výkonnosť call centra, ktoré sa stará o zákazníkov 
nebankovej inštitúcie, ktorá poskytuje hotovostné aj bezhotovostné pôţičky. Na základe 
stanovenej stratégie kontaktujú operátori call centra zákazníkov s nedoplatkom na ich 
pôţičkách. Cieľom telefonátov, ktoré sú call centrom uskutočnené, je dohodnúť 
s klientom úhradu nedoplatku a návrat k pravidelným týţdenným splátkam pôţičky. 
Samotná výkonnosť call centra je prioritne  hodnotená na základe skutočne uhradených 
nedoplatkov a splátok zákazníkmi. Uhradenie nedoplatku klientom a jeho návrat 
k pravidelným týţdenným splátkam je uţ konečným výsledkom celého procesu call 
centra, ktorý  však stojí hlavne na schopnosti call centra kontaktovať čo najviac klientov 
s nedoplatkom. Táto diplomová práca analyzuje práve proces obvolávania zákazníkov a 
jej výsledkom sú návrhy, ktoré by mali pomôcť zlepšiť celý telefonický proces 
vymáhania a vo výsledku navýšiť sumu uhradených nedoplatkov zákazníkmi 
spoločnosti. 
 
V call centre, ktoré sa nachádza v centre Brna, je celkom 38 operátorských 
pracovných miest, ktoré sú obsadené 24 pracovníkmi na hlavný pracovný pomer, ktorý 
aktívne kontaktujú dlţníkov v Českej republike v rámci troch kampaní, ktoré sa 
zameriavajú na dlţníkov podľa výšky nedoplatku (kampane Soft, Medium, Hard). Na 
linke, ktorá slúţi pre hovory od klientov pracujú ďalší dvaja operátori na hlavný 
pracovný pomer. Aktuálne v call centre pracuje 12 brigádnikov, ktorí vypomáhajú na uţ 
zmienených kampaniach, ďalej sa venujú slovenským dlţníkom a vypomáhajú na linke, 
ktorá slúţi na príjem hovorov od dlţníkov. Pracovná doba call centra je pondelok, 
utorok, štvrtok, piatok 9-17 hodín a v stredu 12-20 hod. Pracovná doba v stredu je 
ovplyvnená nahrávaním aktuálnych dát pre volanie po týţdňovom zúčtovaní, ktoré 
prebieha v utorok. Na konci účtovacieho obdobia, tj. v pondelok a utorok, uţ nebýva 
linka na hovory od dlţníkov príliš vyťaţená a vzniká tu priestor pre lepšie vyťaţenie 




2.2 Analýza dovolateľnosti call centra 
Na úvod analytickej časti sa diplomová práca zameriava na dovolateľnosť 
v konkrétnych denných hodinách. V rámci mesiaca September prebehol na call centre 
test dovolateľnosti, ktorého cieľom bolo zistiť efektivitu kontaktovania zákazníkov 
spoločnosti vzhľadom na konkrétny deň v týţdni a konkrétnu hodinu. Pracovná doba 
call centra bola v daný mesiac pondelok aţ piatok 9-20 hodín (streda 12-20) a sobota 
10-16 hodín. Call centrum kontaktuje zákazníkov prostredníctvom systému Dialer, 
ktorý zabezpečuje rovnomerné zaťaţenie operátorov call centra tak, ţe namiesto 
manuálneho vytáčania telefónnych čísel, číslo pre voľného (netelefonujúceho) operátora 
vytočí a následne spojí. Táto technológia je beţnou súčasťou vyspelých call centier, 
pretoţe maximálne šetrí čas strávený vytáčaním a vyhľadávaním telefónnych čísel.  
 
Dovolateľnosť bola vypočítaná ako percento vyjadrujúce počet spojených 
hovorov k počtu vytočených hovorov v danej polhodine. Nasledujúci obrázok 
(Obrázok 15) zobrazuje priemernú dovolateľnosť v danom čase bez ohľadu na deň 
v týţdni a bez ohľadu na volanú kampaň. 
 
Obrázok 15: Priemerná dovolateľnosť 2012 (vlastné spracovanie) 
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Výsledok tejto analýzy ukazuje, ţe priemerná dovolateľnosť sa po 17 hodine 
mierne zvyšuje avšak v týchto hodinách call centrum v beţnej pracovnej dobe klientov 
nekontaktuje. V porovnaní s výsledkami testu dovolateľnosti v roku 2011 (viď Obrázok 
16) je zjavné zvýšenie dovolateľnosti v priebehu dňa a najmä večer. Práve zmenou 
stratégie prostredníctvom vyuţívania Dialeru sa call centru podarilo celkovo zvýšiť 
dovolateľnosť a práve zvýšená dovolateľnosť vo večerných hodinách je kľúčovým 
podnetom pre navrhované procesné zmeny call centra.  
 
 
Obrázok 16: Priemerná dovolateľnosť 2011 (vlastné spracovanie) 
 
Pre lepšie pochopenie problematiky a pre lepšie nastavenie volacích stratégii je 
nutné analýzu vyhodnotiť aj vzhľadom na volanú kampaň a na deň v týţdni. Obrázok 








Obrázok 17: Dovolateľnosť podľa volaných kampaní (vlastné spracovanie) 
 
Výrazne vyššej večernej dovolateľnosti dosahuje call centrum u kampane Soft, 
ktorá zahŕňa klientov s nízkou hodnotou nedoplatku a s nízkym počtom vynechaných 
splátok. V tomto prípade sa jedná najmä o klientov, ktorí neuhradili dve aţ tri týţdenné 
splátky, čiţe celková výška nedoplatku je pomerne nízka. Spoločnou charakteristikou 
týchto klientov je taktieţ status zamestnanca, čo vysvetľuje práve zvýšenú 
dovolateľnosť po 17 hod.  
 
Kampaň Medium obsahuje klientov s priemerných počtom vynechaných splátok 
5-8, čo znamená, ţe aj celkový nedoplatok klienta sa pohybuje vo vyšších čiastkach. 
Morálka klientov nie je dostatočná, väčšinou neuhradia celú výšku týţdennej splátky,  a 
preto sa postupne dostávajú do vysokého nedoplatku. Aj táto kampaň dosahuje podľa 
výsledkov analýzy vo večerných hodinách vyššiu dovolateľnosť.  
 
Kampaň Hard zahŕňa klientov, ktorí majú priemerne 12 a viac vynechaných 
splátok, celkový nedoplatok je vysoký a ich pôţičky sú často po splatnosti. 
Dovolateľnosť je u týchto klientov celkovo výrazne niţšia a problematickejšia, čo 
vysvetľuje aj nízky a vyrovnaný výsledok analýzy dovolateľnosti.  
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V prípade zamerania sa na dovolateľnosť v jednotlivých dňoch potvrdili 
výsledky analýzy nízku efektivitu v sobotnom volaní, kedy bola priemerná 
dovolateľnosť na úrovni 15%. Na Obrázku 18 je zobrazená priemerná dovolateľnosť po 
hodinách v pondelky, utorky a stredy a na Obrázku 19 dovolateľnosť v štvrtky, piatky a 
soboty.   
Obrázok 18: Dovolateľnosť pondelok, utorok, streda (vlastné spracovanie) 
Obrázok 19: Dovolateľnosť štvrtok, piatok, sobota (vlastné spracovanie) 
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Z analýzy je zrejmé, ţe výrazne vyššia je dovolateľnosť v utorky večer a vyššia 
dovolateľnosť vo večerných hodinách v stredy podporuje aktuálnu stratégiu volania, 
ktorá uţ večerné volanie práve v stredy zahŕňa. Niţšia večerná dovolateľnosť v piatky 
je očakávaná a je spôsobená ľudským vnímaním piatkového poobedia ako voľnejšieho 
dňa a cestami ľudí na víkend mimo bydlisko.  
 
2.2.1 Test strednej hodnoty priemernej dovolateľnosti 
Podľa vzorcov (1.1), (1.2) a (1.3) boli spočítané základné empirické 
charakteristiky dovolateľnosti. Stredná hodnota dovolateľnosti v priebehu testu v roku 
2011 bola pribliţne 7,8%. Zmenou volacej stratégie sa podarilo dosiahnuť priemernú 
dovolateľnosť v roku 2012 na úrovni 15,5% s odchýlkou pribliţne 1,5%. Dovolateľnosť 
bola sledovaná kaţdú polhodinu, čo znamená 22 časových úsekov denne.  
 
Základný súbor sa skladá z 22 časových úsekov, v ktorých bola testovaná 
dovolateľnosť po zmene volacej stratégie. Znak definovaný na prvkoch základného 
súboru je práve dovolateľnosť v danom časovom úseku. Dovolateľnosť je povaţovaná 
za spojitú náhodnú veličinu s normálnym rozdelením.  
Normalita dát bola otestovaná v štatistickom programe R pomocou Shapiro-
Wilkovho testu. Hodnota p-value >= 0,05, čo znamená, ţe bola prijatá hypotézu Ho, 
ktorá hovorí, ţe náhodná veličina má normálne rozdelenie, rozdiely medzi Fn(x) a F(x) 
sú náhodné. Výstup z programu R bol nasledovný: 
 
> x <-c(0.193,0.17,0.171,0.16,0.166,0.16,0.138,0.15,0.129,0.15,0.16,0.15,0.134,     
                 0.13,0.142,0.13,0.155, 0.14,0.167,0.15,0.177,0.19) 
>  shapiro.test (x) 
Shapiro-Wilk normality test 
data:  x 
W = 0.9554, p-value = 0.4015 
 
Na nasledujúcom obrázku je znázornený krabičkový graf dovolateľnosti, ktorý 
potvrdzuje, ţe dátový súbor neobsahuje ţiadne extrémne hodnoty, ktoré by bolo 
potrebné vylúčiť.  
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Zároveň sa dá na základe hodnoty mediánu konštatovať, ţe v asi 50% prípadov 
bude dovolateľnosť menšia ako 15,25% a v asi 50% prípadov bude dovolateľnosť 
vyššia. 
 
Obrázok 20: Krabičkový graf dovolateľnosti (vlastné spracovanie) 
 
Cieľom testu je dokázať, ţe dovolateľnosť po zmene volacej stratégie je 
väčšia ako dovolateľnosť pred touto zmenou, za pouţitia vypočítaných 
charakteristík:  
µ0 = 7,8%;        =15,5%;    s=1,8%;      n=22 
 
1. Formulácia nulovej hypotézy Ho: µ<=µ0, zmenená volacia stratégia 
nezvýšila strednú hodnotu priemernej dovolateľnosti.  
Formulácia alternatívnej hypotézy H1: µ>µ0, zmenená volacia stratégia 
zvýšila strednú hodnotu priemernej dovolateľnosti. 
2. Výpočet hodnoty testového kritéria podľa vzorca (1.10) 
  
 ̅    
 
√  ̇       
3. Po zvolení hladiny významnosti α=0,05 bol určený kvantil                                
ggggŠtudentovho rozdelenia t1-α(n-1)= t0,95(21)=1,721 podľa tabuľky v Prílohe 





4. Testové kritérium sa v kritickom obore realizovalo, nulová hypotéza bola 
zamietnutá na 5%-nej hladine významnosti a prijatá bola alternatívna 
hypotéza. To znamená, ţe stredná hodnota dovolateľnosti po zmene volacej 
stratégie je väčšia ako stredná hodnota dovolateľnosti pred zmenou volacej 
stratégie. Je vhodné teda konštatovať, ţe zmena volacej stratégie zvýšila 
hodnotu dovolateľnosti, pričom môţe dôjsť k 5% omylu. 
 
2.2.2 Test strednej hodnoty večernej dovolateľnosti 
Základné empirické charakteristiky večernej dovolateľnosti boli spočítané podľa 
vzorcov (1.1), (1.2) a (1.3). Stredná hodnota večernej dovolateľnosti (17-19:30 hod ) 
v priebehu testu v roku 2011 bola pribliţne 7,1%. Zmenou volacej stratégie sa podarilo 
dosiahnuť večernú dovolateľnosť v roku 2012 na úrovni 16,3% s odchýlkou pribliţne 
1,8%. Dovolateľnosť bola sledovaná kaţdú polhodinu, čo v tomto prípade znamená 6 
časových úsekov denne.  
 
Základný súbor sa skladá zo 6tich časových úsekov, v ktorých bola testovaná 
dovolateľnosť po zmene volacej stratégie. Znak definovaný na prvkoch základného 
súboru je dovolateľnosť v danom časovom úseku. Večerná dovolateľnosť je 
povaţovaná za spojitú náhodnú veličinu s normálnym rozdelením. 
 
Normalita dát bola otestovaná v štatistickom programe R pomocou Shapiro-
Wilkovho testu. Hodnota p-value >= 0,05, čo znamená, ţe bola prijatá hypotézu Ho, 
ktorá hovorí, ţe náhodná veličina má normálne rozdelenie, rozdiely medzi Fn(x) a F(x) 
sú náhodné. Výstup z programu R bol nasledovný: 
 
>  y<-c (0.155, 0.14,0.167,0.15,0.177,0.19) 
> shapiro.test (y) 
Shapiro-Wilk normality test 
data:  y  




Cieľom testu je dokázať, ţe večerná dovolateľnosť po zmene volacej 
stratégie je väčšia ako dovolateľnosť pred touto zmenou, za pouţitia vypočítaných 
charakteristík:  
µ0 = 7,1%;        =16,3%;    s=1,8%;      n=6 
 
1. Formulácia nulovej hypotézy Ho: µ<=µ0, zmenená volacia stratégia 
nezvýšila strednú hodnotu večernej dovolateľnosti.  
Formulácia alternatívnej hypotézy H1: µ>µ0, zmenená volacia stratégia 
zvýšila strednú hodnotu večernej dovolateľnosti. 
2. Výpočet hodnoty testového kritéria podľa vzorca (1.10) 
  
 ̅    
 
√  ̇       
3. Po zvolení hladiny významnosti α=0,05 bol určený kvantil Študentovho       
bbbrozdelenia t1-α(n-1)= t0,95(5)=2,015 podľa tabuľky v Prílohe 2 a následne 
bbbikritický obor W0,05={t: t>=2,015}. 
 
4. Testové kritérium sa v kritickom obore realizovalo, nulová hypotéza bola 
zamietnutá na 5%-nej hladine významnosti a prijatá bola alternatívna 
hypotéza. To znamená, ţe stredná hodnota dovolateľnosti po zmene volacej 
stratégie je väčšia ako stredná hodnota dovolateľnosti pred zmenou volacej 
stratégie. Je vhodné teda konštatovať, ţe zmena volacej stratégie zvýšila 
hodnotu dovolateľnosti, pričom môţe dôjsť k 5% omylu. 
 
Kľúčovým výsledkom analýzy je skutočnosť, ţe večerná dovolateľnosť je 
priemerne na vyššej úrovni ako dovolateľnosť behom dňa a túto situáciu by bolo 
vhodné vyuţiť za účelom zvýšenia efektivity celého vymáhacieho procesu call centra. 
Analýza taktieţ potvrdzuje, ţe zmenou volacej stratégie sa podarilo call centru oproti 
roku 2011 zvýšiť dovolateľnosť klientom. Konkrétny návrh riešenia obsahuje 





2.3 Analýza korelácie medzi počtom spojených hovorov a počtom 
prísľubov platieb 
Vzhľadom na výsledky analýzy dovolateľnosti je ţiaduce potvrdiť, ţe predĺţenie 
pracovnej doby by následne viedlo k zvýšeniu efektivity vymáhacieho procesu. 
Výsledkom tejto kapitoly by mala byť odpoveď na otázku „Čím viac zákazníkov call 
centrum kontaktuje, tým viac peňazí sa vymôže?―. Na túto otázku hľadá autorka práce 
odpoveď pomocou štatistickej analýzy dvojrozmerného dátového súboru 
kvantitatívneho typu. Cieľom tejto časti je určiť korelovanosť medzi počtom spojených 
hovorov, ktoré call centrum v danom týţdni vyprodukuje a medzi počtom prísľubov 
platieb od kontaktovaných zákazníkov.  
 
Z týţdenných výsledkov call centra v roku 2012 bolo náhodne vybraných 15 
pracovných týţdňov, na ktorých bolo zisťované mnoţstvo spojených hovorov v kusoch 
(znak X) a počet dohodnutých prísľubov platieb v kusoch (znak Y). Získané hodnoty sú 
uvedené v Tabuľke 4 spolu s pomocnými výpočtami pre získanie empirických 
charakteristík. 
Tabuľka 3: Spojené hovory, počet prísľubov platieb (vlastné spracovanie) 





1 11 917 4 872 142 014 889 23 736 384 58 059 624 
2 12 941 5 694 167 469 481 32 421 636 73 686 054 
3 14 152 5 636 200 279 104 31 764 496 79 760 672 
4 11 458 4 606 131 285 764 21 215 236 52 775 548 
5 10 110 4 189 102 212 100 17 547 721 42 350 790 
6 11 457 4 636 131 262 849 21 492 496 53 114 652 
7 13 596 5 237 184 851 216 27 426 169 71 202 252 
8 12 605 4 793 158 886 025 22 972 849 60 415 765 
9 11 677 4 235 136 352 329 17 935 225 49 452 095 
10 12 042 4 520 145 009 764 20 430 400 54 429 840 
11 13 513 5 138 182 601 169 26 399 044 69 429 794 
12 9 831 4 057 96 648 561 16 459 249 39 884 367 
13 11 264 4 625 126 877 696 21 390 625 52 096 000 
14 10 115 4 236 102 313 225 17 943 696 42 847 140 
15 9 215 3 928 84 916 225 15 429 184 36 196 520 
∑ 175 893 70 402 2 092 980 397 334 564 410 835 701 113 
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Na Obrázku 21 sú zistené dáta znázornené korelačným diagramom, na 
vodorovnej ose sú hodnoty znaku X, na zvislej ose sú nanesené hodnoty znaku Y. Zo 
zobrazených dát je zrejmé, ţe sa medzi nimi nenachádzajú ţiadne extrémne hodnoty, 
ktoré by bolo potrebné z ďalšieho spracovania vylúčiť. Dáta sú zoskupené pomerne 
blízko priamky, čiţe má zmysel počítať výberový koeficient korelácie.  
  
 
Obrázok 21: Korelačný diagram (vlastné spracovanie) 
 
2.3.1 Výpočet empirických charakteristík 
Podľa vzorcov (1.1), (1.2) a (1.3) boli vypočítané základné hodnoty empirických 
charakteristík.  
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 Získané charakteristiky je moţné pouţiť na odhad charakteristík všetkých 
pracovných týţdňov call centra. Počet spojených hovorov za týţdeň má strednú hodnotu 
11 726 a smerodajnú odchýlku 1474. Počet dohodnutých prísľubov platieb za týţdeň má 
strednú hodnotu 4555 a smerodajnú odchýlku 638. Pre určenie korelovanosti týchto 
dvoch znakov je potrebné určiť výberovú kovarianciu a výberový koeficient korelácie 
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Zo získanej hodnoty výberového koeficientu korelácie vyplýva, ţe závislosť 
medzi počtom spojených hovorov a počtom dohodnutých prísľubov platieb v danom 
týţdni je silná, lebo absolútna hodnota koeficientu korelácie je blízka hodnote 1. 
Náhodné veličiny X a Y sú kladne korelované, čo znamená, ţe pri väčších hodnotách 
jednej veličiny môţeme očakávať väčšie hodnoty druhej veličiny.  
 
2.3.2 Test nezávislosti dvoch kvantitatívnych znakov 
Pomocou testu nezávislosti dvoch kvantitatívnych znakov autorka práce testuje, 
či je moţné posudzovať počty spojených hovorov a počty dohodnutých prísľubov 
platieb ako nezávislé.  
 
Cieľom testu je potvrdiť, ţe počty spojených hovorov a počty dohodnutých 
platieb sú v danom pracovnom týţdni korelované. 
 
1. Formulácia nulovej hypotézy Ho:  =0, znaky X a Y sú nekorelované, nie je 
medzi nimi lineárna väzba. 
Formulácia alternatívnej hypotézy H1:   0, znaky X a Y sú korelované, 
existuje medzi nimi lineárna väzba. 
 
2. Výpočet hodnoty testového kritéria podľa vzorca (1.15) 
  
   √   
√      
  
    √    
√       
 ̇      
 
 
3. Po zvolení hladiny významnosti α=0,05 bol určený kvantil Študentovho 
rozdelenia     
 
     = t0,975(13)= 2,160 z tabuľky v Prílohe 2 a následne 




4. Testové kritérium sa v kritickom obore realizovalo, nulová hypotéza bola 
zamietnutá na 5%-nej hladine významnosti a prijatá bola alternatívna 
hypotéza. S 5%-ným rizikom omylu je moţné povedať, ţe u všetkých 
pracovných týţdňoch call centra je medzi počtom spojených hovorov 
a počtom dohodnutých prísľubov platieb lineárna väzba. 
 
Toto zistenie autorka práce vyuţíva v časti diplomovej práce, ktorá sa zaoberá 
návrhmi riešenia, kde navrhuje zlepšenie zefektívnenie vymáhacieho procesu práve cez 
frekventovanejšie kontaktovanie klientov, ktoré následne prinesie viac prísľubov platieb 






2.4 Analýza pobočiek pomocou zhlukovej metódy 
 
Predchádzajúce analýzy potvrdzujú, ţe je ţiaduce čo najviac kontaktovať 
dlţných klientov spoločnosti. Call centrum kontaktuje klientov nebankovej spoločnosti 
na území celej Českej republiky podľa stanovej stratégie, ktorá sa odvíja od celkového 
nedoplatku klienta a od počtu vynechaných splátok. V tejto kapitole sa autorka 
zameriava na zákazníkov z pohľadu pobočiek, pod ktoré zákazníci v rámci obchodného 
rozdelenia spoločnosti spadajú. Táto kapitola by mala priniesť odpoveď na otázku „Je 
žiaduce sa pri vymáhaní zamerať na určitú oblasť republiky?―. Cieľom zhlukovej 
analýzy je definovať skupiny pobočiek s podobnými charakteristikami za účelom 
vytvorenia cielenej efektívnejšej stratégie vymáhania pohľadávok.  
 
Zhluková analýza pobočiek vychádza z nasledujúcich charakteristík, konkrétne 
hodnoty charakteristík pobočiek sú uvedené v Tabuľke 5. 
 
 Priemerná úspešnosť vo výberoch prísľubov platieb 
V rámci vyhodnocovania výsledkov call centra i obchodnej časti call centra sa 
berie ohľad  na úspešnosť výberov z dohodnutých splátok call centrom. Ako 
bolo uţ spomenuté v úvodnej časti analýzy, cieľom operátora je dohodnúť 
s klientom celý nedoplatok respektíve minimálne úhradu pravidelnej týţdennej 
splátky, aby nedoplatok nenarastal. Následne je informácia o dohode splátky 
poslaná obchodnému zástupcovi klienta, ktorého úlohou je splátku 
v dohodnutom termíne od klienta vybrať. Kľúčovými faktormi v úspešnosti 
výberov dohodnutých platieb je skutočnosť, ţe operátor dohodne s klientom 
reálnu platbu a následne ju príslušný obchodný zástupca od klienta vyberie. 
V prípade, ţe klient uhradí 80 a viac % dohodnutej splátky, jedná sa o dodrţanie 
dohody. Priemerná hodnota dodrţaných prísľubov platieb sa pohybuje okolo 
hodnoty 47% a v rámci pobočiek sú viditeľné rozdiely.  
 
 Priemerný týždňový objem prísľubov platieb v CZK 
Hodnota priemerného týţdenného objemu prísľubov platieb odráţa najmä 
veľkosť oblasti spadajúcu pod konkrétnu pobočku, s ktorou úzko súvisí počet 
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klientov v nedoplatku, ktorí sú call centrom kontaktovaní. V kombinácii 
s počtom klientov ukazuje na pobočky s niţšou pravdepodobnosťou dohody na 
splátku alebo s faktom, ţe dohody sú uzatvárané na nízke čiastky. 
 
 Priemerná úspešnosť vo výbere pohľadávok pred splatnosťou 
Priemerná úspešnosť vo výbere pohľadávok pred splatnosťou je percento, ktoré 
vyčísluje podiel medzi hodnotou výberov, ktoré boli vybraté od klientov 
a hodnotou peňazí, ktoré mali byť od klientov vybraté u pôţičiek, ktoré sú 
v danom období pred splatnosťou. Toto percento ukazuje ako kvalitne daná 
pobočka nové pôţičky vyberá a malo by sa pohybovať okolo 95-100%. 
 
 Priemerná úspešnosť vo výbere pohľadávok po splatnosti 
Priemerná úspešnosť vo výbere pohľadávok po splatnosti je percento, ktoré 
vyčísluje podiel medzi hodnotou výberov, ktoré boli vybraté od klientov 
a hodnotou peňazí, ktoré mali byť od klientov vybraté u pôţičiek, ktoré sú 
v danom uţ po splatnosti. Toto percento ukazuje ako kvalitne daná pobočka 
vyberá ešte nesplatené pôţičky po splatnosti. Toto percento je podstatne niţšie 
v porovnaní s úspešnosťou pôţičiek pred splatnosťou. Pôţičky po splatnosti, 
ktoré ešte nie sú plne uhradené sú problematickou časťou biznisu nebankovej 
spoločnosti a hlavne o takýchto klientov sa stará call centrum v Brne. Reálne 
hodnoty úspešnosti výberov sa pohybujú okolo 30%. 
 
 Priemerný počet zákazníkov 
Priemerný počet aktívnych zákazníkov presne definuje veľkosť oblasti danej 
pobočky. V kombinácii s počtom spojených hovorov vyjadruje podiel 
kontaktovaných zákazníkov z danej oblasti. 
 
 Priemerný počet spojených hovorov za týždeň 
Priemerný počet spojených hovor úzko súvisí s moţnosťou dohodnúť so 
zákazníkom dohodu o splátke. Nízky počet spojených hovorov úzko súvisí 
s veľkosťou pobočky, počtom klientov s nedoplatkom, avšak môţe taktieţ 
vypovedať  o kvalite poskytnutých telefónnych čísel a morálke klientov. 
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Tabuľka 4: Charakteristiky pobočiek (vlastné spracovanie) 
 
Dáta z Tabuľky 6 boli spracované zhlukovou analýzou pomocou metódy 
Euklidovej vzdialenosti najvzdialenejšieho suseda, pomocou hierarchického 
zhlukovania programu StatistiXL. Výsledný dendogram je zobrazený na Obrázku 22. 
Z výsledného dendogramu je zrejmé, ţe existuje päť skupín podobných oblastí, ktorých 


































































































































































































































Most 45,13% 11 606 618 83,96% 23,63% 13 516 688
Ostrava 47,81% 11 274 900 92,07% 24,44% 11 348 556
Ústí Nad Labem 44,55% 11 664 273 87,10% 24,62% 13 087 612
Karlovy Vary 45,29% 9 872 403 89,33% 24,85% 11 527 523
Třebíč 47,52% 7 153 209 80,56% 25,96% 5 143 284
Praha Sever 46,24% 20 630 063 89,20% 26,42% 17 334 753
Jablonec N. Nisou 46,06% 12 347 315 91,57% 26,47% 11 344 521
Plzeň 46,74% 17 824 870 90,06% 26,51% 17 250 726
Hradec Králové 46,29% 10 924 514 93,91% 26,60% 11 781 477
Česká Lípa 47,63% 5 302 642 91,42% 26,66% 5 426 224
Svitavy 47,65% 6 634 455 91,51% 27,66% 6 070 279
České Budějovice 45,63% 19 876 558 88,20% 28,03% 17 975 741
Olomouc 48,59% 14 097 866 89,93% 28,42% 12 199 525
Havířov 49,11% 10 085 953 94,82% 28,63% 12 091 503
Pardubice 46,39% 6 960 066 89,36% 28,68% 7 195 287
Kladno 47,44% 5 925 612 90,81% 29,48% 6 407 263
Bruntál 49,46% 5 459 628 89,82% 29,70% 6 246 280
Opava 49,56% 7 266 531 89,77% 29,76% 6 167 302
Praha Jih 46,10% 23 716 912 88,24% 29,96% 20 666 822
Nový Jičín 47,33% 7 389 215 88,89% 30,67% 5 963 284
Brno 48,63% 20 654 901 89,00% 30,75% 16 987 724
Zlín 48,02% 14 827 481 86,16% 30,81% 10 315 525
Jihlava 47,70% 5 662 249 98,38% 31,27% 5 817 217
















Obrázok 22: Dendogram pobočiek (vlastné spracovanie) 
 
 





































































































































































































































Praha Jih 46,10% 23 716 912 88,24% 29,96% 20 666 822
Praha Sever, Plzeň, Brno, 
České Budějovice
46,81% 19 746 598 89,11% 27,93% 17 387 736
Bruntál, Česká Lípa, 
Hodonín, Jihlava, Kladno, 
Nový Jičín, Opava, 
Pardubice, Svitavy, Třebíč
48,15% 6 548 028 89,81% 29,45% 6 174 269
Zlín, Olomouc 48,30% 14 462 673 88,05% 29,61% 11 257 525
Havířov, Hradec Králové, 
Jablonec N.Nisou, 
Karlovy Vary, Most, 
Ostrava, Ústí Nad Labem
46,32% 11 110 854 90,39% 25,61% 12 099 554
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Vzniknuté zhluky je moţné vo všeobecnosti špecifikovať nasledovné: 
 Pobočka Praha Jih- najväčšia pobočka v republike, výsledky vo výbere 
pohľadávok pred aj po splatnosti na dobrej úrovni. 
 
 Pobočky Praha Sever, Plzeň, Brno, České Budějovice- veľké pobočky čo do 
počtu zákazníkov i objemu prisľúbených platieb  s dobrými výsledkami vo 
výbere pohľadávok pred aj po splatnosti. 
 
 
 Pobočky Bruntál, Česká Lípa, Hodonín, Jihlava, Kladno, Nový Jičín, 
Opava, Pardubice, Svitavy, Třebíč- malé pobočky čo do počtu zákazníkov i 
objemu prisľúbených platieb s dobrými výsledkami vo výbere pohľadávok pred 
aj po splatnosti. 
 
 Pobočky Zlín, Olomouc – stredne veľké pobočky s dobrými výsledkami vo 
výbere pohľadávok pred aj po splatnosti. 
 
 Pobočky Havířov, Hradec Králové, Jablonec N. Nisou, Karlovy Vary, Most, 
Ostrava, Ústí Nad Labem- stredne veľké pobočky, ktoré dosahujú dobré 
výsledky vo výberoch pohľadávok pred splatnosťou, avšak výsledky vo výbere 
pohľadávok po splatnosti sú v priemere najniţšie. 
 
  
Z výsledkov zhlukovej analýzy vychádza autorka práce v návrhovej časti 
diplomovej práce, kde navrhuje zvýšenie telefonickej podpory call centra práve pre 





2.5 Analýza dát pomocou regulačných diagramov 
V samotnom závere analytickej časti sa autorka práce zameriava konkrétne na 
kvality telefonického vymáhacieho procesu. Pred samotnými návrhmi je potrebné 
zodpovedať otázku „Je samotný vymáhací proces na požadovanej a stabilnej úrovni?―. 
Pre zhodnotenie procesu sú pouţité regulačné diagramy, ktoré dostatočne znázorňujú 
štatistickú zvládnuteľnosť procesu a poskytujú prvotný signál o tom, ţe na proces začala 
pôsobiť vymedziteľná príčina. Regulačné diagramy sú taktieţ uţívateľmi jednoducho 
pochopiteľné, a preto je vhodné ich zaradiť do pravidelných reportov call centra. 
Pre splnenie podmienok pouţitia regulačných diagramov, ktoré sú bliţšie 
popísané v kapitole 1.4.3, boli všetky dáta testované na normalitu a vzájomnú 
nezávislosť pomocou programu R.  
 
2.5.1 Telefonický kontakt so správnou osobou 
Ako uţ bolo popísané a dokázané vyššie, telefonický kontakt je kľúčovým 
faktorom k dosiahnutiu úspechu v telefonickom vymáhaní pohľadávok pred aj po 
splatnosti. Doposiaľ sa autorka práce zaoberala v častiach 2.2  a 2.3 spojenými hovormi, 
ktoré call centrum dosiahlo ako súčet všetkých spojených hovorov. V prípade spojeného 
hovoru sa jedná o všetky hovory, ktoré boli druhou stranou prijaté, avšak nie v kaţdom 
prípade ide o dlţníka, s ktorým cielene potrebuje operátor hovoriť. Z tohto pohľadu je 
moţné spojené hovory rozdeliť na spojené hovory so správnou osobou (dlţník) a na 
spojené hovory s nesprávnou osobou (rodinný príslušník, nový majiteľ mobilného 
telefónu,...).  
Pre výsledky call centra je dôleţité z hľadiska úspešnosti a kvality telefónnych 
čísiel sledovať percento spojených hovorov so správnou osobou vzhľadom k celkovému 
počtu spojených hovorov. Aktuálne sa percentuálne vyjadrenie spojených hovorov so 
správnou osobou k celkovému počtu spojených hovorov pohybuje okolo hodnoty 50%. 
V týţdňoch kedy je táto hodnota niţšia je potrebné upozorniť na moţnú niţšiu kvalitu 
telefónnych čísiel, aby prebehla kontrola a aktualizácie kontaktných údajov pomocou 
obchodného oddelenia, ktoré je v pravidelnom osobnom kontakte s dlţníkmi. Naopak 
vyššie hodnoty tohto ukazovateľa sú ţiadané a dlhodobým cieľom spoločnosti je túto 
hodnotu zvyšovať.  
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Na analýzu dát bol pouţitý regulačný diagram (xi, Rkli), ktorý zobrazuje 
individuálne hodnoty xi a hodnoty kĺzavého rozpätia Rkl. V nasledujúcej tabuľke sú 
zobrazené dáta zobrazujúce mnoţstvo spojených hovorov s dlţníkom ako časť 
z celkového počtu spojených hovorov za posledných 20 týţdňov roku 2012. V stĺpci Rkli 
sú vypočítané hodnoty kĺzavých rozpätí. 






















Normalita dát bola otestovaná v štatistickom programe R pomocou Shapiro-
Wilkovho testu. Hodnota p-value >= 0,05, čo znamená, ţe bola prijatá hypotézu Ho, 
ktorá hovorí, ţe náhodná veličina má normálne rozdelenie, rozdiely medzi Fn(x) a F(x) 
sú náhodné. Výstup z programu R bol nasledovný: 
 
>  x<-c( 0.5081,0.5271,0.5213,0.4904,0.4830,0.4227,0.4546,0.4336,0.5366,0.5234, 
0.5652,0.5564,0.4832,0.4782,0.4916, 0.4891,0.4993,0.4597,0.5642, 0.5793) 
> shapiro.test (y) 
Shapiro-Wilk normality test 
data:  y  
W = 0.9734, p-value = 0.825 
i xi Rkli 
1 0,5081 - 
2 0,5271 0,0190 
3 0,5213 0,0058 
4 0,4904 0,0309 
5 0,4830 0,0074 
6 0,4227 0,0603 
7 0,4546 0,0319 
8 0,4336 0,0210 
9 0,5366 0,1030 
10 0,5234 0,0132 
11 0,5652 0,0419 
12 0,5564 0,0088 
13 0,4832 0,0732 
14 0,4782 0,0050 
15 0,4916 0,0134 
16 0,4891 0,0025 
17 0,4993 0,0102 
18 0,4597 0,0396 
19 0,5642 0,1045 
20 0,5793 0,0293 
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Regulačný diagram Rkl 
Podľa vzorca (1.22) bola vypočítaná hodnota priemerného kĺzavého rozpätia 
a teda hodnota strednej priamky a pomocou vzorcov (1.23) boli určené akčné medze pre 
hodnoty kĺzavého rozpätia. Následne bol zostrojený regulačný diagram, zobrazený na 
Obrázku 23. 
LCL= 0; CL= 0,0327; UCL= 0,1067 
 
Obrázok 23: Regulačný diagram Rkl- hovor so správnou osobou (vlastné spracovanie) 
 
Regulačný diagram xi 
Podľa vzorca (1.20) bol vypočítaný výberový priemer hodnôt xi a teda hodnota 
strednej priamky a pomocou vzorcov (1.21) boli určené akčné medze pre individuálne 
hodnoty. Následne bol zostrojený regulačný diagram, zobrazený na Obrázku 24. 
LCL= 0,4164; CL= 0,5034; UCL= 0,5903 
 
Obrázok 24: Regulačný diagram xi - hovor so správnou osobou (vlastné spracovanie) 
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Oba regulačné diagramy ukazujú skutočnosť, ţe základný súbor je bez 
pôsobenia vymedziteľných príčin, vymáhací proces môţeme povaţovať z hľadiska 
spojiteľnosti so správnou osobou za proces v štatisticky zvládnutom stave.  
 
2.5.2 Prísľub platby pri kontakte so správnou osobou 
Cieľom hovoru so správnou osobou- dlţníkom je presvedčiť ho uhradiť celý 
nedoplatok, ktorý voči spoločnosti má, minimálne však uhradiť pravidelnú splátku, aby 
sa nedoplatok nezväčšoval. Priemerné výsledky call centra ukazujú, ţe pribliţne v 66% 
prípadov, kedy operátor hovorí s dlţníkom, dôjde k prísľubu platby zo strany dlţníka. 
Tento ukazovateľ je veľmi dôleţitý z hľadiska hodnotenia operátorov i call centra 
komplexne.  
Hodnoty tohto ukazovateľa kolísajú v cykloch, ktoré sú ovplyvnené tým, či sa 
v danom týţdni vyskytujú výplatové dátumy, či dátumy sociálnych výplat. Niţšie 
hodnoty sa zväčša vyskytujú v týţdňoch pred výplatami, kedy je ťaţšie presvedčiť 
dlţníka hradiť, naopak vyššie hodnoty sa vyskytujú práve v tzv. výplatných týţdňoch. 
Vyššie hodnoty tohto ukazovateľa sú ţiadané a dlhodobým cieľom spoločnosti je túto 
hodnotu zvyšovať.  
 
Normalita dát bola otestovaná v štatistickom programe R pomocou Shapiro-
Wilkovho testu. Hodnota p-value >= 0,05, čo znamená, ţe bola prijatá hypotézu Ho, 
ktorá hovorí, ţe náhodná veličina má normálne rozdelenie, rozdiely medzi Fn(x) a F(x) 
sú náhodné. Výstup z programu R bol nasledovný: 
 
>  x<-c(0.5847,0.7064,0.7123,0.6198,0.6314,0.6644,0.6731,0.6432,0.6413,0.7058, 
0.7592,0.7205,0.6377,0.600,0.6627,0.6533,0.6156,0.6092,0.6813,0.6812) 
 
> shapiro.test (y) 
Shapiro-Wilk normality test 
data:  y  





Na analýzu dát bol pouţitý regulačný diagram (xi, Rkli), ktorý zobrazuje 
individuálne hodnoty xi a hodnoty kĺzavého rozpätia Rkl. V nasledujúcej tabuľke sú 
zobrazené dáta zobrazujúce mnoţstvo prísľubov platieb ako časť z celkového počtu 
spojených hovorov so správnou osobou za posledných 20 týţdňov roku 2012. V stĺpci 
Rkli sú vypočítané hodnoty kĺzavých rozpätí. 
 


























Regulačný diagram Rkl 
Podľa vzorca (1.22) bola vypočítaná hodnota priemerného kĺzavého rozpätia 
a teda hodnota strednej priamky a pomocou vzorcov (1.23) boli určené akčné medze pre 
hodnoty kĺzavého rozpätia. Následne bol zostrojený regulačný diagram, zobrazený na 
Obrázku 25. 
LCL= 0; CL= 0,0406; UCL= 0,1325 
i xi Rkli 
1 0,5847 - 
2 0,7064 0,1217 
3 0,7123 0,0059 
4 0,6198 0,0925 
5 0,6314 0,0116 
6 0,6644 0,0330 
7 0,6731 0,0087 
8 0,6432 0,0299 
9 0,6413 0,0019 
10 0,7058 0,0645 
11 0,7592 0,0534 
12 0,7205 0,0387 
13 0,6377 0,0828 
14 0,6000 0,0377 
15 0,6627 0,0627 
16 0,6533 0,0094 
17 0,6156 0,0377 
18 0,6092 0,0065 
19 0,6813 0,0721 




Obrázok 25: Regulačný diagram Rkl- prísľub platby (vlastné spracovanie) 
 
Regulačný diagram xi 
Podľa vzorca (1.20) bol vypočítaný výberový priemer hodnôt xi a teda hodnota 
strednej priamky a pomocou vzorcov (1.21) boli určené akčné medze pre individuálne 
hodnoty. Následne bol zostrojený regulačný diagram, zobrazený na Obrázku 26. 
LCL= 0,5521; CL= 0,6601; UCL= 0,7680 
 
Obrázok 26: Regulačný diagram xi - prísľub platby (vlastné spracovanie) 
 
Oba regulačné diagramy ukazujú skutočnosť, ţe základný súbor je bez 
pôsobenia vymedziteľných príčin, vymáhací proces môţeme povaţovať aj z hľadiska 
úspešnosti získania prísľubu platby u kontaktovaných dlţníkov za proces v štatisticky 
zvládnutom stave.  
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2.5.3 Skutočne uhradené prísľuby 
Prísľub platby od dlţníka ešte rozhodne nemoţno povaţovať za reálnu platbu. 
Skutočnosť je taká, ţe v priemere iba u 46% prísľubov nastane skutočne platba. Prísľub 
platby sa povaţuje za splnený pokiaľ dlţník uhradí do dohodnutého dňa minimálne 80% 
dohodnutej sumy. Tento ukazovateľ patrí medzi veľmi dôleţitý pri hodnotení 
operátorov, z pohľadu dohadovania reálnych platieb a taktieţ z pohľadu hodnotenia 
úspešnosti vymáhania v jednotlivých oblastiach. Na skutočnosť, ţe v niektorých 
oblastiach je percento skutočne uhradených prísľubov niţšie uţ autorka práce 
poukazovala v časti 2.4. Práve zvýšenie percenta skutočne uhradených prísľubov na 
horších pobočkách by viedlo k celkovému zlepšeniu tohto ukazovatele. Tieto poznatky 
autorka práce vyuţíva práve vo vlastných návrhoch na zlepšenie výkonnosti call centra. 
 
Hodnoty tohto ukazovateľa taktieţ kolísajú v cykloch, ktoré sú ovplyvnené tým, 
či sa v danom týţdni vyskytujú výplatové dátumy, či dátumy sociálnych výplat. Niţšie 
hodnoty sa logicky vyskytujú v týţdňoch pred výplatami, kedy aj keď dlţník úhradu 
sľúbil, peniaze uţ na úhradu nemá. Vyššie hodnoty sa vyskytujú práve v uţ 
spomínaných výplatných týţdňoch, kedy sa dlţníci snaţia svoj nedoplatok dohradiť, 
avšak nie vţdy uhradia celú dohodnutú platbu, čo výsledky call centra následne zniţuje. 
Čo najvyššia hodnota reálne uhradených prísľubov je dlhodobým cieľom call centra i 
nebankovej spoločnosti.  
 
Normalita dát bola otestovaná v štatistickom programe R pomocou Shapiro-
Wilkovho testu. Hodnota p-value >= 0,05, čo znamená, ţe bola prijatá hypotézu Ho, 
ktorá hovorí, ţe náhodná veličina má normálne rozdelenie, rozdiely medzi Fn(x) a F(x) 
sú náhodné. Výstup z programu R bol nasledovný: 
 
>  x<-c( 0.5350,0.4324,0.4913,0.5282,0.5102,0.3763,0.4310,0.4896,0.4856,0.4191, 
0.4325,0.4795,0.5333,0.4498,0.4084,0.4338,0.4693,0.4513,0.4031,0.4673) 
> shapiro.test (y) 
Shapiro-Wilk normality test 
data:  y  
W = 0.9671, p-value = 0.6922  
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Na analýzu dát bol pouţitý regulačný diagram (xi, Rkli), ktorý zobrazuje 
individuálne hodnoty xi a hodnoty kĺzavého rozpätia Rkl. V nasledujúcej tabuľke sú 
zobrazené dáta zobrazujúce mnoţstvo skutočne uhradených platieb ako časť 
z celkového počtu prisľúbených platieb za posledných 20 týţdňov roku 2012. V stĺpci 
Rkli sú vypočítané hodnoty kĺzavých rozpätí. 
 
Tabuľka 8: Reálne platby z prísľubov (vlastné spracovanie) 
i xi Rkli 
1 0,5350 - 
2 0,4324 0,1026 
3 0,4913 0,0589 
4 0,5282 0,0369 
5 0,5102 0,0180 
6 0,3763 0,1339 
7 0,4310 0,0547 
8 0,4896 0,0586 
9 0,4856 0,0040 
10 0,4191 0,0664 
11 0,4325 0,0134 
12 0,4795 0,0470 
13 0,5333 0,0538 
14 0,4498 0,0834 
15 0,4084 0,0415 
16 0,4338 0,0255 
17 0,4693 0,0355 
18 0,4513 0,0180 
19 0,4031 0,0482 





Regulačný diagram Rkl 
Podľa vzorca (1.22) bola vypočítaná hodnota priemerného kĺzavého rozpätia 
a teda hodnota strednej priamky a pomocou vzorcov (1.23) boli určené akčné medze pre 
hodnoty kĺzavého rozpätia. Následne bol zostrojený regulačný diagram, zobrazený na 
Obrázku 27. 




Obrázok 27: Regulačný diagram Rkl- skutočne uhradené platby (vlastné spracovanie) 
 
Regulačný diagram xi 
Podľa vzorca (1.20) bol vypočítaný výberový priemer hodnôt xi a teda hodnota 
strednej priamky a pomocou vzorcov (1.21) boli určené akčné medze pre individuálne 
hodnoty. Následne bol zostrojený regulačný diagram, zobrazený na Obrázku 28. 
LCL= 0,3263; CL= 0,4614; UCL= 0,5965 
 
Obrázok 28: Regulačný diagram xi - skutočne uhradené platby (vlastné spracovanie) 
 
Oba regulačné diagramy ukazujú skutočnosť, ţe základný súbor je bez 
pôsobenia vymedziteľných príčin, vymáhací proces môţeme povaţovať aj z hľadiska 




2.6 Zhodnotenie analytickej časti 
Obsahom analytickej časti diplomovej práce bolo zhodnotiť aktuálny stav 
kľúčových častí vymáhacieho procesu call centra.  
Kľúčovým výsledkom analýzy dovolateľnosti je skutočnosť, ţe večerná 
dovolateľnosť je priemerne na vyššej úrovni ako dovolateľnosť behom dňa, tzn. vo 
večerných hodinách sa operátori call centra jednoduchšie spoja s klientom ako 
v doobedňajších hodinách. Analýza dovolateľnosti taktieţ potvrdzuje, ţe dovolateľnosť 
v roku 2012 je vyššia ako dovolateľnosť v roku 2011. Toto zlepšenie bolo spôsobené 
najmä zmenou volacej stratégie a nasadením technológie Dialer. Ďalšia časť analytickej 
časti diplomovej práce potvrdzuje, ţe medzi počtom spojených hovorov a počtom 
dohodnutých prísľubov platieb existuje pomerne silná lineárna väzba. Tieto zistenia sú 
základným rozhodovacím faktorom pre zvýšenie aktivity call centra, čo znamená 
frekventovanejšie kontaktovanie klientov.  
Výsledkom zhlukovej analýzy je identifikovanie zhluku pobočiek Havířov, 
Hradec Králové, Jablonec N.Nisou, Karlovy Vary, Most, Ostrava, Ústí Nad Labem, 
ktoré dosahujú dobré výsledky vo výberoch pohľadávok pred splatnosťou, avšak 
výsledky vo výbere pohľadávok po splatnosti sú v priemere najniţšie. Na tento segment 
pobočiek je potrebné sa zamerať a poskytnúť im väčšiu telefonickú podporu call 
centra. V záverečnej časti analýz sa autorka práce venovala samotnému vymáhaciemu 
procesu, ktorý sa skladá z troch kľúčových oblastí úspešnosti. Prvotná je úspešnosť 
spojenia sa s dlţníkom, nasleduje úspešnosť prísľubu platby od dlţníka a následne je to 
úspešnosť v skutočne uhradených prísľuboch. Všetky tri podprocesy boli pomocou 
regulačných diagramov zhodnotené ako štatisticky zvládnuté, bez pôsobenia 
vymedziteľných príčin.  
Na základe záverov z analytickej časti diplomovej práce bola spracovaná 
návrhová časť diplomovej práce.  
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3 Návrh riešenia 
Záverečná časť diplomovej práce sa venuje konkrétnym návrhom zlepšenia 
vymáhacieho procesu call centra. Návrhy vychádzajú z výsledkov analýz v kapitole 2 
a z vlastných pracovných skúseností autorky práce. Kaţdý návrh obsahuje finančné 
zhodnotenie prínosov v porovnaní s nákladmi, ktoré navrhovaná zmena prinesie.  
 
3.1 Rozšírenie pracovnej doby call centra 
Z výsledkov analýzy v kapitole Analýza dovolateľnosti call centra je zrejmé, ţe 
call centrum momentálne plne nevyuţíva celkový počet pracovných miest a taktieţ 
nekontaktuje klientov nebankovej spoločnosti vo večerných hodinách, kedy je 
dovolateľnosť vyššia ako v priebehu dňa. Výsledky analýzy korelácie medzi počtom 
spojených hovorov a počtom prísľubov zaplatenia potvrdzujú, ţe s vyšším počtom 
spojených hovorov prichádza väčší počet prísľubov zaplatenia, čo vo výsledku znamená 
vyšší objem skutočne obdŕţaných platieb. 
 
Počet pracovných miest, ktoré sú uţ v túto chvíľu plne k dispozícii je 38, avšak 
beţná obsadenosť call centra je v priemere 30 miest. Klientov k obvolávaniu je 
dostatok, čo znamená, ţe nehrozí situácia, ţe v prípade navýšenia počtu operátorov by 
vznikol nedostatok kontaktov na obvolávanie. Momentálna pracovná doba nepokrýva 
dostatočne čas, kedy je moţné zákazníkov kontaktovať a vzhľadom na zvýšenie 
efektivity celého vymáhacieho procesu, ktorý stojí práve na kontakte s klientom, 
navrhuje autorka práce pracovnú dobu call centra 8:30-21:00 hod.  
 
V prípade maximálneho vyuţitia kapacity call centra (38 pracovných miest x 12 
pracovných hodín denne) je potrebné zabezpečiť odpracovanie 2800 hodín týţdne. 
Vzhľadom na niţšie náklady na operátora brigádnika, navrhuje autorka dodatočné 
pracovné hodiny odpracovať pomocou nových brigádnikov. Po konzultácii s mzdovou 
pracovníčkou call centra sa javí ako optimálna varianta zamestnať brigádnikov na 




Nábor brigádnikov, najmä na večerné pracovné hodiny, sa uţ v minulosti 
osvedčil. Komunikácia s dlţníkmi síce nie je na začiatku jednoduchá, avšak jasne 
definovaný call skript1 je pre brigádnikov veľkou pomocou. Efektívne zvolený 
motivačný systém, ktorý je uţ momentálne v call centre vyuţívaný, motivuje 
brigádnikov k pravidelným zmenám a zodpovednej práci.  
 
Predtým ako začne nový brigádnik obvolávať klientov absolvuje komunikačné 
školenie organizované vedúcou oddelenia, ktoré nového operátora naučí lepšie 
argumentovať a orientovať sa v problematike vymáhania pohľadávok. Po tomto školení 
je potrebné absolvovať školenie na samotný program, v ktorom operátori pracujú. Tento 
program zaznamenáva všetky aktivity operátora, zobrazuje informácie o klientovi, 
s ktorým operátor aktuálne hovorí a zaznamenáva výsledok hovoru. Záverečnou fázou 
zaškolenie je počúvanie hovorov pri skúsených operátoroch, kde si postupne nový 
brigádnik začne skúšať sám volať a obsluhovať vymáhací program. Po tomto školiacom 
procese, ktorý trvá priemerne 5 pracovných dní začína nový operátor- brigádnik 
samostatne kontaktovať klientov. 
 
Tabuľka 11 obsahuje vstupné hodnoty, na základe ktorých bol stanovený 
optimálny počet brigádnikov, ktorý by mali voľné kapacity call centra doplniť.  
Tabuľka 9: Vstupné parametre (vlastné spracovanie) 
Počet pracovných miest 38 
Počet pracovných hodin/1 deň/1 pracovné miesto 12 
Maximálne mnoţstvo odpracovaných hodín za týţdeň 2280 
Celkové náklady na hodinu jedného operátora na HPP 146 CZK 
Celkové náklady na hodinu jedného brigádnika 104 CZK 
Náklady na jeden spojený hovor 7 CZK 
  
Kapacitný model navrhovanej zmeny (zobrazený Tabuľkou 12) je postavený na 
odhade prínosov rozšírenej pracovnej doby call centra na základe aktuálneho 
priemerného výkonu operátora v počte spojených hovorov, v objeme dohodnutých 
platieb a v objeme skutočne uhradených splátok.  
                                                 
1
 Scénar hovoru, ktorý navedie operátora k ďalším krokom hovoru na základe reakcie dĺţnika 
75 
 
V kapacitnom modeli je braný do úvahy koeficient spojených hovorov (2%), 
ktorý vyjadruje mierny pokles počtu spojených hovorov s rastom počtu operátorov 
súvisiaci s pouţívanou technológiou a kvalitou dát. V prípade zachovania počtu 
operátorov na hlavný pracovný pomer, je potrebné zabezpečiť nábor 54 brigádnikov 
(12 brigádnikov uţ v call centre pracuje), ktorí väčšiu časť svojho úväzku odpracujú vo 
večerných hodinách tj. 17-21 hod. 
 
Tabuľka 10: Kapacitný model call centra (vlastné spracovanie) 
 
Predĺţenie pracovnej doby call centra na 12 pracovných hodín denne 
a maximálne obsadenie všetkých pracovných miest by v priemere znamenalo zvýšenie 
týţdňového profitu call centra o 1 892 673 CZK. Grafické porovnanie týţdenného 
profitu pre aktuálny a navrhovaný stav je zobrazené na Obrázku 29. 
 
Obrázok 29: Nárast profitu call centra (vlastné spracovanie) 





Počet operátorov na HPP 24 24   
Počet brigádnikov 12 66   
Počet pracovných hodín  1200 2280   
Celkové náklady na operátorov/1 týţdeň 165 360 CZK 277 680 CZK 112 320 CZK 
Počet vytočených hovorov za týţdeň 90 467 171 887   
Počet spojených hovorov za týţdeň 11 507 21 656   
Náklady na spojené hovory/ 1 týţdeň 80 547 CZK 151 590 CZK 71 043 CZK 
Počet "Prísľubov platieb" 4 046 7 615   
Skutočne obdŕţané peniaze z prísľubov 2 353 782 CZK 4 429 818 CZK 2 076 036 CZK 
Celkové náklady za 1 týţdeň 245 907 CZK 429 270 CZK 183 363 CZK 
Celkový PROFIT za 1 týţdeň 2 107 875 CZK 4 000 548 CZK 1 892 673 CZK 
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3.2 Podpora vymáhania vo vybraných pobočkách 
Pomocou zhlukovej analýzy bola identifikovaná skupina pobočiek, ktorá sa 
vyznačuje najniţšou priemernou úspešnosťou vo výbere pohľadávok po splatnosti, čo je 
v kombinácie s nízkou úspešnosťou vo výbere call centrom dohodnutých platieb, 
alarmujúce. Jedná sa o skupiny pobočiek Havířov, Hradec Králové, Jablonec N.Nisou, 
Karlovy Vary, Most, Ostrava, Ústí Nad Labem, pre ktoré autorka práce následne 
navrhuje špeciálnu telefonickú podporu.  
 
Dlţný klienti z oblastí spadajúcich do týchto pobočiek by boli vybraní do 
špeciálnej telefonickej kampane, ktorá by sa obvolávala prioritne na začiatku účtovného 
týţdňa, tj. v stredu. Zaradenie týchto klientov na začiatok účtovného týţdňa by klientom 
prinieslo viac času na to, aby dali potrebnú výšku splátky dohromady a korektne ju včas 
uhradili obchodnému zástupcovi. Úpravou priority volania, nie kvantity volania, sa call 
centrum nevystavuje riziku, ţe by nestihlo klientov ostatných  pobočiek kontaktovať, 
a teda by úspešnosť vo vymáhaní v týchto oblastiach poklesla.  
 
Zvyšok týţdňa by sa pokračovalo v štandardnom obvolávaní klientov 
v klasických kampaniach hard, medium a soft. Po uskutočnení prvého pokusu o kontakt 
s dlţným klientom, v kaţdej kampani, by sa celý cyklus opakoval, tzn. začalo by sa 
znovu s kampaňou problémových pobočiek a následne by sa obvolávali kampane hard, 
medium, soft. Toto poradie zaručí, ţe najproblémovejších klientov bude call centrum 
kontaktovať prioritne a s maximálnym počtom pokusov o hovor. Pozitívny efekt tejto 
zmeny sa prejaví v rastúcom objeme skutočne obdŕţaných platieb z prísľubov, ktoré call 
centrum dohodlo. Autorka práce odhaduje, ţe táto zmena by mohla dlhodobo viesť 
k nárastu priemernej úspešnosti vo výbere prísľubov o  1%.  
 
Nasledujúca tabuľka zobrazuje aktuálnu priemernú úspešnosť problémových 
pobočiek vo výbere prísľubov spolu s aktuálnym objemom vybraných prísľubov 
v korunách v porovnaní s odhadovanými výsledkami pobočiek po ich zaradení na prvé 
miesto v obvolávaní. Zlepšenie tohto ukazovateľa logicky povedie k rastu úspešnosti vo 














































































































































































































Havířov 49,11% 4 953 316 50,11% 5 054 175 
Hradec Králové 46,29% 5 056 616 47,29% 5 165 861 
Jablonec N. Nisou 46,06% 5 687 496 47,06% 5 810 970 
Karlovy Vary 45,29% 4 471 283 46,29% 4 570 007 
Most 45,13% 5 238 623 46,13% 5 354 689 
Ostrava 47,81% 5 390 574 48,81% 5 503 323 
Ústí Nad Labem 44,55% 5 196 625 45,55% 5 313 268 
Celkom 46,32% 35 994 533 47,32% 36 772 292  
 
Zmena v priorite obvolávania, čiţe zaradenie klientov v problémových 
pobočkách na prvé miesto v kontaktovacom cykle, by v priemere znamenala zvýšenie 
priemerných týţdňových výberov z prísľubov dohodnutých call centrom o          
777 760 CZK. Grafické porovnanie sumy týţdenných výberov z prísľubov  
dohodnutých call centrom v problémových pobočkách pre aktuálny a navrhovaný stav 
je zobrazené na Obrázku 30. 
 
Obrázok 30: Nárast výberov v problémových pobočkách (vlastné spracovanie) 
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3.3 Aktívne dohľadávanie kontaktov na zákazníkov 
Ako uţ bolo v analýzach zistené výsledky call centra úzko súvisia so 
schopnosťou call centra kontaktovať dlţných klientov nebankovej spoločnosti. Na 
druhej strane je z výsledkov call centra zrejmé, ţe priemerne len v 55% všetkých 
spojených hovorov ide o spojený hovor s dlţníkom. Zostatok týchto spojených hovorov 
je v lepšom prípade s rodinným príslušníkom dlţníka alebo s kamarátom dlţníka, 
v horšom prípade sa jedná o človeka, ktorý dlţníka nepozná a mobil kúpil v bazáre 
a podobne. Práve moţnosť rýchlej zmeny telefónneho čísla prináša dlţníkom väčší 
priestor k odloţeniu ich problémov so splácaním, naopak na druhej strane neaktuálnosť 
telefónnych čísel je kľúčovým problémom call centra.  
 
Riešenie tohto problému vidí autorka diplomovej práce práve vo vyuţití voľného 
času operátorov na linke pre hovory od dlţníkov. V dobe, kedy nemá operátor hovor od 
dlţníka môţe dohľadávať kontakt na nekontaktovateľných dlţníkov. Uţ teraz operátori, 
ktorý kontaktujú dlţníkov zaznačujú do interného systému spoločnosti informáciu 
o tom, ţe na danom telefónnom čísle nie je moţné dlţníka zastihnúť. Informácie 
o neaktuálnosti telefónneho čísla sú pracovníkom call centra k dispozícii a danú 
informáciu môţu ľubovoľne upravovať. Aktuálne sa tieto informácie zasielajú 
pravidelne na pobočku, pod ktorú daný dlţník patrí a pracovníci obchodného oddelenia, 
ktorí by mali prichádzať do pravidelného kontaktu s dlţníkom pri výbere splátky, by 
mali aktuálne telefónne číslo zistiť a aktualizovať ho v spomínanom internom systéme 
spoločnosti. Tento postup sa však v praxi príliš nedeje a aktuálne telefónne čísla 
zostávajú často iba v materiáloch konkrétneho obchodného zástupcu. Ak by boli 
pracovníci call centra schopní dohľadať i časť neaktuálnych telefónnych čísel, 
schopnosť call centra vymôcť viac splátok by bola rozhodne lepšia.  
 
Je dôleţité zdôrazniť, ţe tento návrh prináša call centru dodatočné náklady len 
v podobe nákladov na telefonát a efektívnejšie vyuţíva pracovnú dobu operátorov na 
linke pre hovory od dlţníkov nebankovej spoločnosti. Operátori na tejto linke by počas 
dní kedy je menej hovorov od dlţníkov (tj. najmä pondelok, utorok) vyhľadávali 
kontaktné údaje o nekontaktovateľných klientoch prostredníctvom nasledujúcich 
kanálov v pomere 9:1, 
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 internet (webové stránky typu telefónny zoznam, insolventný register, 
justice.cz, sociálne siete, a pod.), 
 telefonát susedovi (nie je ojedinelé, ţe sused povie všetko, čo vie). 
 
Je potrebné zdôrazniť, ţe zisťovanie informácií o klientoch prostredníctvom 
vyššie zmienených kanálov je vyuţívané vo väčšine bankových i nebankových 
spoločnostiach a objem takto zistených informácií rozhodne nie je zanedbateľný. Nové 
telefónne čísla i adresy, či iné zaujímavé informácie by operátori zapisovali priamo do 
karty klienta v internom systéme call centra, tzn. všetky spolupracujúce strany (najmä 
obchodné oddelenie a operátori kontaktujúci dlţníkov) by aktuálne informácie ihneď 
videli a mohli by ich pouţiť.  
 
Dohľadávaním kontaktov by operátori behom pondelka a utorka strávili 
priemerne polovicu pracovnej doby, tj. pribliţne 4 hodiny. Nájdené telefónne čísla by 
ihneď telefonicky overovali a do systému zadávali len overené nové číslo na klienta. 
Predpokladaný počet spojených hovorov dohľadávajúceho operátora je 8 za hodinu. Pri 
kontakte s klientom sa operátori samozrejme taktieţ snaţia dohodnúť doplatenie 
nedoplatku, avšak jednorazové platby nedoplatku plynúce z týchto telefonátov nebudú 
v dlhodobej kalkulácii prínosov zahrnuté. Z dlhodobého hľadiska sa dá predpokladať, 
ţe pravidelný príliv aktuálnych telefónnych čísiel by mohol viesť k navýšeniu 
úspešnosti spojenia sa s dlţníkom o pribliţne 5%.  
 
Pri zachovaní úspešnosti dohody o platbe a pri zachovaní úspešnosti v skutočne 
uhradených platbách by týţdňový objem skutočne obdŕţaných platieb vyzeral 
nasledovne. Všetky dáta uvedené v nasledujúcej tabuľke sú vyjadrené ako týţdenné 
hodnoty celého call centra. Celkový profit call centra je vyjadrený ako rozdiel sumy 
skutočne uhradených splátok a nákladov na operátorov a spojené hovory, ktoré sú 




Tabuľka 12: Profit call centra pri aktívnom dohľadávaní kontaktov (vlastné spracovanie) 





Priemerný počet spojených hovorov 11507 11507 - 
Priemerný počet spojených hovorov s 
dlţníkom 6298 6873 575 
Úspešnosť spojenia sa s dlţníkom 54,73% 59,73% 5,00% 
Priemerný počet prísľubov platieb 4046 4416 370 
Úspešnosť prísľubu platby pri 
spojenom hovore s dlţníkom 64,24% 64,24% - 
Priemerný počet skutočne uhradených 
prísľubov 1 915 2 089 175 
Úspešnosť skutočne uhradeného 
prísľubu 47,32% 47,32% - 
Priemerný objem skutočne uhradených 
prísľubov v CZK 2 353 782 CZK 2 568 811 CZK 215 028 CZK 
Náklady na prácu operátov, ktorý 
kontaktujú dlţníkov 245 907 CZK 245 907 CZK - 
Náklady na dohľadávanie aktuálnych 
kontaktov 0 CZK 896 CZK 896 CZK 
Priemerný profit call centra 2 107 875 CZK 2 322 007 CZK 214 132 CZK 
 
 
Aktívne dohľadávanie kontaktov na klientov by prinieslo call centru navýšenie 
týţdenného profitu o 214 132 CZK. Grafické porovnanie týţdenného profitu call centra 
pre aktuálny a navrhovaný stav je zobrazené na Obrázku 31. 
 
 
Obrázok 31: Celkový týţdňový profit call centra (vlastné spracovanie) 
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3.4 Doplnenie reportingu call centra 
V tejto časti diplomovej práce autorka popisuje základné moţnosti a prínosy 
aplikácie, ktorá bola pre účely call centra navrhnutá pomocou programu Excel a jazyka 
VBA. Reporting call centra bol doplnený o regulačné diagramy, ktoré pracovníkom call 
centra pomôţu sledovať štandardnosť vymáhacieho procesu a včas zareagovať na 
prípadné neštandardnosti. Navrhnutá aplikácia sleduje kľúčové ukazovatele výkonnosti 
call centra tj. úspešnosť spojenia sa s dlžníkom a úspešnosť prísľubu platby pri 
kontakte s dlžníkom.  
 
Aplikácia vykresľuje na základe ţiadosti od obsluhovateľa regulačné diagramy 
za roky 2011, 2012 a 2013. Následne budú stručne popísané hlavné funkcionality 
aplikácie.  V celej aplikácii sú pouţité skratky špecifické pre vymáhacie aktivity call 
centre, a to pre spojené hovory- CC z anglického connected calls, pre spojené hovory 
s dlţníkom- RPC z anglického right party contact a pre prísľub platby- PTP 
z anglického promise to pay. Ovládanie aplikácie je veľmi intuitívne a v prípade 
neštandardnej manipulácie je uţívateľ navádzaný pomocou jednoduchých správ, ktoré 
sa v prípade potreby v aplikácii objavujú. 
 
Zadávanie nových dát - pracovník call centra môţe priebeţne pridávať hodnoty 
za ďalšie týţdne a tak tvoriť aktuálny regulačný diagram pre daný rok. Pri zadávaní 
hodnôt aplikácia kontroluje základné poţiadavky na zadávanú hodnotu ako napríklad či 
je zadaná hodnota číslo, celé číslo, či je počet všetkých spojených hovorov väčší ako 
počet spojených hovorov s dlţníkom a podobne, a v prípade chybne zadanej hodnoty 
upozorní uţívateľa a navedie na chybu. Hodnoty sú uloţené len v prípade, ţe boli 
zadané správne. Zadané hodnoty je moţné v prípade chyby pri zadávaní upraviť. 
Hodnoty za roky 2011 a 2012 nie je dovolené uţívateľovi meniť. Po uloţení hodnôt 
môţe uţívateľ pokračovať k vykresleniu regulačných diagramov. Vykreslenie 
regulačných diagramov je samozrejme prístupné aj bez zadávania nových dát.  
 
Na nasledujúcich obrázkoch je zobrazená úvodná stránka aplikácie, 
prostredníctvom ktorej je moţné nové hodnoty zadávať alebo sa priamo pozrieť na 




Obrázok 32: Úvodná obrazovka vytvorenej aplikácie (vlastné spracovanie) 
 
Obrázok 33: Úprava vloţených hodnôt (vlastné spracovanie) 
 
Vykresľovanie regulačných diagramov a náhľad na konkrétne hodnoty 
regulačných diagramov- jednoduchým pouţívaním tlačidiel sa uţívateľ preklikáva 
medzi moţnosťami aplikácie. Pre oba sledované ukazovatele vykresľuje aplikácia 
regulačný diagram pre individuálne hodnoty a taktieţ regulačný diagram pre kĺzavé 
rozpätia. Pomocou rolovacej lišty uţívateľ vyberie rok, pre ktorý chce daný diagramy 
vykresliť. Prostredníctvom tlačidiel sa môţe uţívateľ detailnejšie pozrieť na 
vykresľované hodnoty regulačného diagramu a na hodnoty CL, UCL a LCL. Následne 
môţe prejsť k vykresleniu diagramu pre druhý ukazovateľ. Aplikáciu je moţné 
kedykoľvek zavrieť pomocou tlačidla Zavrieť. Kód v jazyku VBA bude 
z bezpečnostných dôvodov uţívateľom aplikácie zneprístupnený.  
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Na nasledujúcich obrázkoch je zobrazená obrazovka s vykreslenými 
regulačnými diagramami a obrazovka s náhľadom na hodnoty regulačného diagramu. 
Obrázok 34: Vykreslenie regulačných diagramov (vlastné spracovanie) 
 
 Obrázok 35: Náhľad na hodnoty regulačného diagramu (vlastné spracovanie)  
 
 
Doplnenie pravidelného reportingu call centra o navrhnutú aplikáciu na 
vykresľovanie regulačných diagramov pomôţe vedeniu call centra sledovať 
štandardnosť vymáhacieho procesu a včas a efektívne reagovať na prípadné pôsobenie 




Cieľom diplomovej práce bolo zhodnotiť vymáhací proces call centra, ktoré 
kontaktuje dlţných klientov nebankovej spoločnosti a navrhnúť opatrenia, ktoré by 
viedli k zefektívneniu tohto procesu. Diplomová práca mala taktieţ ukázať vyuţitie 
širokého spektra štatistických metód v praxi. 
 
V úvode práce sa autorka venuje základným teoretickým východiskám, ktorých 
pochopenie bolo pri kvalitnom spracovaní práce potrebné. Následne sa autorka práce 
venovala analýze a porovnaniu testu dovolateľnosti behom dňa, kedy call centrum 
mesiac testovalo hodnotu dovolateľnosti medzi 9-20 hodinou. Tento test priniesol 
výsledky, ţe v porovnaní s minulým rokom, je dovolateľnosť po 17 hodine vyššia ako 
v priebehu dňa. Toto zistenie sa autorka práce rozhodla premietnuť do návrhu rozšírenia 
pracovnej doby call centra aj do večerných hodín. S týmto návrhom súvisí aj navýšenie 
kapacít call centra o operátorov na polovičný pracovný úväzok z rád študentov, ktorí by 
pokryli práve večerné pracovné hodiny, a tým by sa vyuţitie kapacít call centra dostalo 
na maximálnu hodnotu. Maximalizácia kapacít call centra bola potvrdená analýzou 
korelácie medzi počtom spojených hovorov a počtom prísľubov platieb, ktorá dokázala, 
ţe frekventovanejšie kontaktovanie klientov prinesie viac prísľubov platieb, čo bude 
v konečnom dôsledku znamenať aj väčší objem skutočne uhradených prísľubov.  
 
Následne sa autorka práce zamerala na dlţníkov spoločnosti z pohľadu 
pobočiek, pod ktoré klienti z obchodného hľadiska spadajú. Pomocou zhlukovej 
analýzy sa autorke podarilo špecifikovať okruh pobočiek, ktoré majú slabšie výsledky 
vo výbere splátok u pôţičiek po splatnosti. Touto problematikou sa autorka práce 
zaoberá v návrhu na podporu volania klientom z týchto pobočiek, kedy by navrhnutá 
zmena priority volania zabezpečila, aby sa rizikovejší klienti z pohľadu vymáhania 
kontaktovali prioritne a s čo najväčším počtom pokusov o hovor. Pomocou regulačných 
diagramov bol vymáhací proces testovaný na štandardnosť z pohľadu úspešnosti 
spojenia sa s dĺţnikom, ďalej z pohľadu úspešnosti prísľubu platby pri kontakte 
s dĺţnikom a na záver z pohľadu úspešnosti v skutočne obdŕţaných platbách. Analýza 
dokázala, ţe vymáhací proces je v prípade týchto troch ukazovateľov v štatisticky 
zvládnutom stave a nepôsobia naň ţiadne vymedziteľné príčiny.   
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V ďalšej časti návrhov sa autorka práce zamerala na neefektívne vyuţitie 
pracovnej doby operátorov, ktorý obsluhujú linku pre hovory od dlţníkov nebankovej 
spoločnosti. Autorka navrhuje vyplnenie pracovnej doby týchto operátorov najmä 
v pondelky a utorky, kedy je počet hovorov od klientov veľmi nízky, novým interným 
procesom pre dohľadávanie aktuálnych kontaktov na klientov najmä prostredníctvom 
internetu. Aktuálne kontakty i adresy sú kľúčovým prvkom v efektívnom vymáhacom 
procese a zahájenie interného dohľadávania týchto kontaktov by sa malo dlhodobo 
pozitívne prejaviť na výsledkoch call centra. Záverečným návrhom autorky je doplnenie 
pravidelného reportingu call centra o sledovanie štandardnosti vymáhacieho procesu 
prostredníctvom navrhnutej aplikácie pomocou programu Excel a jazyka VBA. 
Aplikácie vykresľuje regulačné diagramy pre aktuálne aj historické hodnoty 
najpouţívanejších ukazovateľov, a tým umoţňuje vedeniu call centra pravidelne 
sledovať štandardnosť vymáhacieho procesu a včas a efektívne reagovať v prípade 
pôsobenie vymedziteľnej príčiny na proces. 
 
Diplomová práca prináša vedeniu call centra najaktuálnejšie výsledky z rôznych 
oblastí sledovania efektivity stratégie vymáhacieho procesu. Zároveň diplomová práca 
prináša konkrétne návrhy na zlepšenie výkonnosti call centra, ktoré vyplývajú 
z konkrétnych výsledkov analýz a sú priamo prispôsobené potrebám call centra. 
Autorka práce zároveň spracovaním diplomovej práce získala mnoţstvo nových 
poznatkov z oblasti vyuţitia štatistických metód pri zefektívňovaní stratégie 
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Príloha 1: Hodnoty distribučnej funkcie FN( ) pre     (Zdroj 2, str. 141) 
u 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 
0,0 0,50000 0,50399 0,50798 0,51197 0,51595 0,51994 0,52392 0,52790 0,53188 0,53586 
0,1 0,53983 0,54380 0,54776 0,55172 0,55567 0,55962 0,56356 0,56749 0,57142 0,57535 
0,2 0,57926 0,58317 0,58706 0,59095 0,59483 0,59871 0,60257 0,60642 0,61026 0,61409 
0,3 0,61791 0,62172 0,62552 0,62930 0,63307 0,63683 0,64058 0,64431 0,64803 0,65173 
0,4 0,65542 0,65910 0,66276 0,66640 0,67003 0,67364 0,67724 0,68082 0,68439 0,68793 
0,5 0,69146 0,69497 0,69847 0,70194 0,70540 0,70884 0,71226 0,71566 0,71904 0,72240 
0,6 0,72575 0,72907 0,73237 0,73565 0,73891 0,74215 0,74537 0,74857 0,75175 0,75490 
0,7 0,75804 0,76115 0,76424 0,76730 0,77035 0,77337 0,77637 0,77935 0,78230 0,78524 
0,8 0,78814 0,79103 0,79389 0,79673 0,79955 0,80234 0,80511 0,80785 0,81057 0,81327 
0,9 0,81594 0,81859 0,82121 0,82381 0,82639 0,82894 0,83147 0,83398 0,83646 0,83891 
1,0 0,84134 0,84375 0,84614 0,84849 0,85083 0,85314 0,85543 0,85769 0,85993 0,86214 
1,1 0,86433 0,86650 0,86864 0,87076 0,87286 0,87493 0,87698 0,87900 0,88100 0,88298 
1,2 0,88493 0,88686 0,88877 0,89065 0,89251 0,89435 0,89617 0,89796 0,89973 0,90147 
1,3 0,90320 0,90490 0,90658 0,90824 0,90988 0,91149 0,91308 0,91466 0,91621 0,91774 
1,4 0,91924 0,92073 0,92220 0,92364 0,92507 0,92647 0,92785 0,92922 0,93056 0,93189 
1,5 0,93319 0,93448 0,93574 0,93699 0,93822 0;93943 0,94062 0,94179 0,94295 0,94408 
1,6 0,94520 0,94630 0,94738 0,94845 0,94950 0,95053 0,95154 0,95254 0,95352 0,95449 
1,7 0,95543 0,95637 0,95728 0,95818 0,95907 0,95994 0,96080 0,96164 0,96246 0,96327 
1,8 0,96407 0,96485 0,96562 0,96638 0,96712 0,96784 0,96856 0,96926 0,96995 0,97062 
1,9 0,97128 0,97193 0,97257 0,97320 0,97381 0,97441 0,97500 0,97558 0,97615 0,97670 
2,0 0,97725 0,97778 0,97831 0,97882 0,97932 0,97982 0,98030 0,98077 0,98124 0,98169 
2,1 0,98214 0,98257 0,98300 0,98341 0,98382 0,98422 0,98461 0,98500 0,98537 0,98574 
2,2 0,98610 0,98645 0,98679 0,98713 0,98745 0,98778 0,98809 0,98840 0,98870 0,98899 
2,3 0,98928 0,98956 0,98983 0,99010 0,99036 0,99061 0,99086 0,99111 0,99134 0,99158 
2,4 0,99180 0,99202 0,99224 0,99245 0,99266 0,99286 0,99305 0,99324 0,99343 0,99361 
2,5 0,99379 0,99396 0,99413 0,99430 0,99446 0,99461 0,99477 0,99492 0,99506 0,99520 
2,6 0,99534 0,99547 0,99560 0,99573 0,99585 0,99598 0,99609 0,99621 0,99632 0,99643 
2,7 0,99653 0,99664 0,99674 0,99683 0,99693 0,99702 0,99711 0,99720 0,99728 0,99736 
2,8 0,99744 0,99752 0,99760 0,99767 0,99774 0,99781 0,99788 0,99795 0,99801 0,99807 
2,9 0,99813 0,99819 0,99825 0,99831 0,99836 0,99841 0,99846 0,99851 0,99856 0,99861 
3,0 0,99865 0,99869 0,99874 0,99878 0,99882 0,99886 0,99889 0,99893 0,99896 0,99900 
 
Pre     platí                
 
Kvantily    rozdelenia N(0,1) 
       0,01  0,025 0,05 0,10     0,50 0,90 0,95 0,975 0,99 




Príloha 2: Kvantily       Študentovho rozdelenia (Zdroj 2, str. 142) 
k  \  p 0,9 0,95 0,975 0,99 
1 3,078 6,314 12,706 31,821 
2 1,886 2,920 4,303 6,965 
3 1,638 2,353 3,182 4,541 
4 1,533 2,132 2,776 3,747 
5 1,476 2,015 2,571 3,365 
6 1,440 1,943 2,447 3,143 
7 1,415 1,895 2,365 2,998 
8 1,397 1,860 2,306 2,896 
9 1,383 1,833 2,262 2,821 
10 1,372 1,812 2,228 2,764 
11 1,363 1,796 2,201 2,718 
12 1,356 1,782 2,179 2,681 
13 1,350 1,771 2,160 2,650 
14 1,345 1,761 2,145 2,624 
15 1,341 1,753 2,131 2,602 
16 1,337 1,746 2,120 2,583 
17 1,333 1,740 2,110 2,567 
18 1,330 1,734 2,101 2,552 
19 1,328 1,729 2,093 2,539 
20 1,325 1,725 2,086 2,528 
21 1,323 1,721 2,080 2,518 
22 1,321 1,717 2,074 2,508 
23 1,319 1,714 2,069 2,500 
24 1,318 1,711 2,064 2,492 
25 1,316 1,708 2,060 2,485 
26 1,315 1,706 2,056 2,479 
27 1,314 1,703 2,052 2,473 
28 1,313 1,701 2,048 2,467 
29 1,311 1,699 2,045 2,462 













Príloha 3: Kvantily   
     Pearsonovho rozdelenia (Zdroj 2, str. 143) 
k \  p 0,01 0,025 0,05 0,95 0,975 0,99 
1 0,000 0,001 0,004 3,841 5,024 6,635 
2 0,020 0,051 0,103 5,991 7,378 9,210 
3 0,115 0,216 0,352 7,815 9,348 í 11,345 
4 0,297 0,484 0,711 9,488 11,143 13,277 
5 0,554 0,831 1,145 11,070 12,832 15,086 
6 0,872 1,237 1,635 12,592 14,449 16,812 
7 1,239 1,690 2,167 14,067 16,013 18,475 
8 1,647 2,180 2,733 15,507 17,535 20,090 
9 2,088 2,700 3,325 16,919 19,023 21,666 
10 2,558 3,247 3,940 18,307 20,483 23,209 
11 3,053 3,816 4,575 19,675 21,920 24,725 
12 3,571 4,404 5,226 21,026 23,337 2a,217 
13 4,107 5,009 5,892 22,362 24,736 27,688 
14 4,660 5,629 6,571 23,685 26,119 29,141 
15 5,229 6,262 7,261 24,996 27,488 30,578 
16 5,812 6,908 7,962 26,296 28,845 32,000 
17 6,408 7,564 8,672 27,587 30,191 33,409 
18 7,015 8,231 9,390 28,869 31,526 34,805 
19 7,633 8,907 10,117 30,144 32,852 36,191 
20 8,260 9,591 10,851 31,410 34,170 37,566 
21 8,897 10,283 11,591 32,671 35,479 38,932 
22 9,542 10,982 12,338 33,924 36,781 40,289 
23 10,196 11,689 13,091 35,172 38,076 41,638 
24 10,856 12,401 13,848 36,415 39,364 42,980 
25 11,524 13,120 14,611 37,652 40,646 44,314 
26 12,198 13,844 15,379 38,885 41,923 45,642 
27 12,878 14,573 16,151 40,113 43,195 46,963 
28 13,565 15,308 16,928 41,337 44,461 48,278 
29 14,256 16,047 17,708 42,557 45,722 49,588 









Príloha 4: Kvantily F0,975(k1,k2) Fisherovo-Snedecorovho rozdelenia (Zdroj 2, str. 144) 
k2 \ k1 1 2 3 4 5 6 8 10 20 100 
1 647,8 799,5 864,2 899,6 921,8 937,1 956,6 968,6 993,1 1013 
2 38,51 39,00 39,17 39,25 39,30 39,33 39,37 39,40 39,45 39,49 
3 17,44 16,04 15,44 15,10 14,88 14,73 14,54 14,42 14,17 13,96 
4 12,22 10,65 9,979 9,604 9,364 9,197 8,980 8,844 8,560 8,319 
5 10,01 8,434 7,764 7,388 7,146 6,978 6,757 6,619 6,329 6,080 
6 8,813 7,260 6,599 6,227 5,988 5,820 5,600 5,461 5,168 4,915 ; 
7 8,073 6,542 5,890 5,523 5,285 5,119 4,899 4,761 4,467 4,210 
8 7,571 6,059 5,416 5,053 4,817 4,652 4,433 4,295 3,999 3,739 
9 7,209 5,715 5,078 4,718 4,484 4,320 4,102 3,964 3,667 3,403 
10 6,937 5,456 4,826 4,468 4,236 4,072 3,855 3,717 3,419 3,152 
11 6,724 5,256 4,630 4,275 4,044 3,881 3,664 3,526 3,226 2,956 
12 6,554 5,096 4,474 4,121 3,891 3,728 3,512 3,374 3,073 2,800 
13 6,414 4,965 4,347 3,996 3,767 3,604 3,388 3,250 2,948 2,671 
14 6,298 4,857 4,242 3,892 3,663 3,501 3,285 3,147 2,844 2,565 
15 6,200 4,765 4,153 3,804 3,576 3,415 3,199 3,060 2,756 2,474 
16 6,115 4,687 4,077 3,729 3,502 3,341 3,125 2,986 2,681 2,3961 
17 6,042 4,619 4,011 3,665 3,438 3,277 3,061 2,922 2,616 2,329 
18 5,978 4,560 3,954 3,608 3,382 3,221 3,005 2,866 2,559 2,269, 
19 5,922 4,508 3,903 3,559 3,333 3,172 2,956 2,817 2,509 2,217| 
20 5,871 4,461 3,859 3,515 3,289 3,128 2,913 2,774 2,464 2,170 
21 5,827 4,420 3,819 3,475 3,250 3,090 2,874 2,735 2,425 2,128 
22 5,786 4,383 3,783 3,440 3,215 3,055 2,839 2,700 2,389 2,090 
23 5,750 4,349 3,750 3,408 3,183 3,023 2,808 2,668 2,357 2,056 
24 5,717 4,319 3,721 3,379 3,155 2,995 2,779 2,640 2,327 2,024 
25 5,686 4,291 3,694 3,353 3,129 2,969 2,753 2,613 ' 2,300 1,996 
26 5,659 4,265 3,670 3,329 3,105 2,945 2,729 2,590 2,276 1,969 
27 5,633 4,242 3,647 3,307 3,083 2,923 2,707 2,568 2,253 1,945 
28 5,610 4,221 3,626 3,286 3,063 2,903 2,687 2,547 2,232 1,922 
    29 5,588 4,201 3,607 3,267 3,044 2,884 2,669 2,529 2,213 1,901 
30 5,568 4,182 3,589 3,250 3,026 2,867 2,651 2,511 2,195 1,882 
31 5,549 4,165 3,573 3,234 3,010 2,851 2,635 2,495 2,178 1,863. 
32 5,531 4,149 3,557 3,218 2,995 2,836 2,620 2,480 2,163 1,846 
33 5,515 4,134 3,543 3,204 2,981 2,822 2,606 2,466 2,148 1,830 
34 5,499 4,120 3,529 3,191 2,968 2,808 2,593 2,453 2,135 1,815 
35 5,485 4,106 3,517 3,179 2,956 2,796 2,581 2,440 2,122 1,801 
40 5,424 4,051 3,463 3,126 2,904 2,744 2,529 2,388 2,068 1,741 








Príloha 5: Kvantily F0,95(k1,k2) Fisherovo-Snedecorovho rozdelenia (Zdroj 2, str. 145) 
k2 \ k1 1 2 3 4 5 6 8 10 20 100 
    1 161,4 199,5 215,7 224,6 230,2 234,0 238,9 241,9 248,0 253,0 
2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,37 19,40 19,45 19,49 
3 10,13 9,552 9,277 9,117 9,013 8,941 8,845 8,785 8,660 8,554 
4 7,709 6,944 6,591 6,388 6,256 6,163 6,041 5,964 5,803 5,664 
5 6,608 5,786 5,409 5,192 5,050 4,950 4,818 4,735 4,558 4,405 
6 5,987 5,143 4,757 4,534 4,387 4,284 4,147 4,060 3,874 3,712 
7 5,591 4,737 4,347 4,120 3,972 3,866 3,726 3,637 3,445 3,275 
8 5,318 4,459 4,066 3,838 3,688 3,581 3,438 3,347 3,150 2,975 
9 5,117 4,256 3,863 3,633 3,482 3,374 3,230 3,137 2,936 2,756 
10 4,965 4,103 3,708 3,478 3,326 3,217 3,072 2,978 2,774 2,588 
11 4,844 3,982 3,587 3,357 3,204 3,095 2,948 2,854' 2,646 2,457 
12 4,747 3,885 3,490 3,259 3,106 2,996 2,849 2,753 2,544 2,350 
13 4,667 3,806 3,411 3,179 3,025 2,915 2,767 2,671 2,459 2,261 
14 4,600 3,739 3,344 3,112 2,958 2,848 2,699 2,602 2,388 2,187 
15 4,543 3,682 3,287 3,056 2,901 2,790 2,641 2,544 2,328 2,123 
16 4,494 3,634 3,239 3,007 2,852 2,741 2,591 2,494 2,276 2,068 
17 4,451 3,592 3,197 2,965 2,810 2,699 2,548 2,450 2,230 2,020 
18 4,414 3,555 3,160 2,928 2,773 2,661 2,510 2,412 2,191 1,978 
19 4,381 3,522 3,127 2,895 2,740 2,628 2,477 2,378 2,155 1,940 
20 4,351 3,493 3,098 2,866 2,711 2,599 2,447 2,348 2,124 1,907 
21 4,325 3,467 3,072 2,840 2,685 2,573 2,420 2,321 2,096 1,876 
22 4,301 3,443 3,049 2,817 2,661 2,549 2,397 2,297 2,071 1,849 
23 4,279 3,422 3,028 2,796 2,640 2,528 2,375 2,275 2,048 1,823 
24 4,260 3,403 3,009 2,776 2,621 2,508 2,355 2,255 2,027 1,800 
25 4,242 3,385 2,991 2,759 2,603 2,490 2,337 2,236 2,007 1,779 
26 4,225 3,369 2,975 2,743 2,587 2,474 2,321 2,220 1,990 1,760 
27 4,210 3,354 2,960 2,728 2,572 2,459 2,305 2,204 1,974 1,742 
28 4,196 3,340 2,947 2,714 2,558 2,445 2,291 2,190 1,959 1,725 
29 4,183 3,328 2,934 2,701 2,545 2,432 2,278 2,177 1,945 1,710 
30 4,171 3,316 2,922 2,690 2,534 2,421 2,266 2,165 1,932 1,695 
31 4,160 3,305 2,911 2,679 2,523 2,409 2,255 2,153 1,920 1,681 
32 4,149 3,295 2,901 2,668 2,512 2,399 2,244 2,142 1,908 1,669 
33 4,139 3,285 2,892 2,659 2,503 2,389 2,235 2,133 1,898 1,657 
34 4,130 3,276 2,883 2,650 2,494 2,380 2,225 2,123 1,888 1,645 
35 4,121 3,267 2,874 2,641 2,485 2,372 2,217 2,114 1,878 1,635 
40 4,085 3,232 2,839 2,606 2,449 2,336 2,180 2,077 1,839 1,589 









Príloha 6: Tabuľka súčiniteľov pre regulačné diagramy (Zdroj 6, str. 97) 
n d2 A2 A3 B3 B4 D3 D4 C4 
2 1,128 1,880 2,659 0,000 3,267 0,000 3,267 0,7979 
3 1,693 1,023 1,954 0,000 3,568 0,000 2,574 0,8862 
4 2,059 0,729 1,628 0,000 2,266 0,000 2,282 0,9213 
5 2,326 0,577 1,427 0,000 2,089 0,000 2,114 0,9400 
6 2,534 0,483 1,287 0,030 1,970 0,000 2,004 0,9515 
7 2,704 0,419 1,182 0,118 1,882 0,076 1,924 0,9594 
8 2,847 0,373 1,099 0,185 1,815 0,136 1,864 0,9650 
9 2,970 0,337 1,032 0,239 1,761 0,184 1,816 0,9693 
10 3,078 0,308 0,975 0,284 1,716 0,223 1,777 0,9727 
 
 
